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AXIOMA MUHAMMAD IQBAL. Skripsi tentang Deteksi Perubahan Garis Pantai 
di Wilayah Pantai Jabon, Kabupaten Sidoarjo Menggunakan Digital Shoreline 
Analysis System (DSAS) (dibawah bimbingan: Nurin Hidayati, S.T., M.Sc dan M. 
Arif Zainul Fuad, S.Kel., M.Sc). 
 
Pantai adalah wilayah perbatasan antara daratan dan perairan laut yang 
dipengaruhi oleh air pasang tertinggi dan air surut terendah yang bersifat dinamis 
sehingga dapat berubah dengan cepat sebagai respon terhadap faktor pengubah. 
Perubahan garis pantai diakibatkan oleh pergerakan sedimen, longshore current, 
tindakan ombak dan aktivitas manusia yang dapat menunjukkan kecenderungan 
perubahan garis pantai tersebut terkikis (erosi) atau bertambah (akresi). Wilayah 
Pantai Jabon terdapat muara Sungai Porong yang merupakan hilir dari Sungai 
Porong yang membawa material lumpur Lapindo. Pemantauan perubahan garis 
pantai diperlukan untuk mengetahui proses dinamika pantai dan faktor yang 
mempengaruhinya. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui perubahan 
garis pantai yang telah terjadi, pengaruh pola distribusi sedimen dan faktor-faktor 
penyebab perubahan garis pantai.  
Penelitian ini dilaksanakan dari bulan Januari hingga bulan Maret 2019. 
Pemantauan perubahan garis pantai dilakukan menggunakan Digital Shoreline 
Analysis System (DSAS) dengan metode perhitungan Net Shoreline Movement 
(NSM) dan End Point Rate (EPR). Pengamatan perubahan garis pantai dilakukan 
dengan rentang waktu 39 tahun menggunakan data tahun 1979, 1989, 1998, 2008, 
dan 2018. Perbandingan perubahan garis pantai dilakukan antara hasil DSAS 
dengan diagram Hjulstrom. Data pasang surut digunakan untuk koreksi garis 
pantai yang diunduh dari BIG. Pengambilan data primer dilakukan pada tanggal 
13 Februari 2019 meliputi pengambilan sampel sedimen dan pengukuran 
kecepatan dan arah arus. Analisis hidrometer dilakukan untuk mengetahui ukuran 
butir sedimen. 
Perubahan garis pantai di wilayah Pantai Jabon pada tahun 1979-2018 
cenderung mengalami akresi. Berdasarkan perhitungan NSM dan EPR, wilayah 
Pantai Jabon terbagi menjadi lima area yang cenderung mengalami akresi 
terutama di area Muara Sungai Porong kecuali area percabangan Sungai Porong 
yang mengalami abrasi. Akresi pada area Muara Sungai Porong memiliki jarak 
akresi rata-rata sebesar 1434,90 meter dan laju akresi rata-rata sebesar 37,70 
meter/tahun. Abrasi pada area percabangan Sungai Porong memiliki jarak abrasi 
rata-rata sebesar -438,34 meter dan laju abrasi rata-rata sebesar -11,34 
meter/tahun. Ukuran butir sedimen berkisar antara 0,0059 – 0,0206 mm dan 
kecepatan arus sekitar 0,03 – 0,41 m/s dengan arah arus cenderung dari barat 
daya ke timur laut. Pola distribusi sedimen dari semua stasiun pengambilan 
sampel adalah erosion of unconsolidated mud. Faktor yang mempengaruhi secara 
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1.   PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Pantai adalah wilayah perbatasan antara daratan dan perairan laut yang 
dipengaruhi oleh air pasang tertinggi dan air surut terendah yang bersifat dinamis 
sehingga dapat berubah dengan cepat sebagai respon terhadap faktor pengubah. 
Arief et al. (2011) menjelaskan perubahan garis pantai diakibatkan oleh 
pergerakan sedimen, longshore current, dan tindakan ombak yang dapat 
menunjukkan kecenderungan perubahan garis pantai tersebut terkikis (erosi) atau 
bertambah (akresi). Dauhan et al. (2013) menambahkan bahwa perubahan garis 
pantai dapat disebabkan akibat aktivitas manusia. Salah satu daerah yang 
mengalami perubahan garis pantai adalah wilayah Pantai Jabon. Wilayah Pantai 
Jabon merupakan salah satu kawasan yang cukup menarik untuk dilakukan 
penelitian mengenai perubahan garis pantai karena keberadaan lumpur Lapindo. 
Hal ini sejalan dengan penelitian Riyadi et al. (2009) bahwa lumpur Lapindo 
dibuang ke Sungai Porong yang bermuara di wilayah Pantai Jabon sehingga 
berpengaruh terhadap angkutan sedimen dan morfologi Muara Sungai Porong. 
Selain itu, penyebab lain terjadinya sedimentasi di Muara Sungai Porong adalah 
proses pasang surut air laut serta perbedaan densitas air laut dan air sungai. 
Perubahan garis pantai dapat dipantau atau dipetakan menggunakan teknologi 
satelit penginderaan jauh. 
Teknologi penginderaan jauh menghasilkan citra yang diperoleh dari sensor 
satelit dimana citra tersebut dianalisa untuk melihat perubahan garis pantai. 
Dengan menggabungkan hasil analisa citra secara multi-temporal, proses 
perubahan garis pantai tersebut dapat diukur secara detail (Arief et al., 2011). Citra 
satelit yang digunakan adalah citra satelit Landsat. Satelit Landsat pertama kali 




Landsat. Landsat merepresentasikan kumpulan data penginderaan jarak jauh 
dengan resolusi menengah yang diperoleh secara terus menerus terpanjang di 
dunia (United States Geological Survey, 2018). Pemahaman mengenai 
pengambilan data, pengolahan data dan interpretasi data citra satelit Landsat 
sangat penting. Sehingga informasi selanjutnya dapat digunakan untuk 
mengetahui perubahan garis pantai yang terjadi di wilayah Pantai Jabon. 
Melihat adanya fenomena lumpur Lapindo, maka penulis merasa perlu 
melakukan penelitian mengenai deteksi perubahan garis pantai menggunakan 
Digital Shoreline Analysis System (DSAS) di wilayah Pantai Jabon. Aplikasi DSAS 
mendeteksi perubahan garis pantai lebih detail karena dilengkapi dengan analisa 
statistik tetapi analisa statistik seperti End Point Rate (EPR) hanya bisa 
menghitung dua fitur garis pantai, jika terdapat lebih dari dua fitur maka fitur lainnya 
akan diabaikan. Penelitian sebelumnya yang telah dilakukan di wilayah Pantai 
Jabon seperti perubahan delta (Permatasari dan Prasita, 2017), studi penyebaran 
sedimen tersuspensi (Atmodjo, 2011), dan pemodelan aliran sedimen (Riyadi et 
al., 2009) serta dinamika pantai (Supriyadi et al., 2017). Penelitian mengenai 
perubahan garis pantai perlu diperbaharui untuk mengetahui kondisi perubahan 
garis pantai terkini, informasi tersebut dapat dijadikan sebagai acuan dalam 
pengambilan kebijakan untuk pengelolaan wilayah pesisir oleh pemerintah 
Kabupaten Sidoarjo serta pentingnya informasi mengenai laju perubahan garis 
pantai di wilayah Pantai Jabon. Tujuan dilakukannya penelitian adalah untuk 
mengetahui perubahan garis pantai yang terjadi, pengaruh pola distribusi sedimen 





1.2 Perumusan Masalah 
Adapun beberapa perumusan masalah yang memicu dilakukannya 
penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana perubahan garis pantai yang telah terjadi di wilayah Pantai 
Jabon menggunakan DSAS? 
2. Bagaimana pola distribusi sedimen mempengaruhi perubahan garis pantai 
di wilayah Pantai Jabon? 
3. Apa saja faktor-faktor penyebab terjadinya perubahan garis pantai di 
wilayah Pantai Jabon? 
1.3 Tujuan 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Mengetahui perubahan garis pantai yang telah terjadi di wilayah Pantai 
Jabon menggunakan DSAS. 
2. Mengetahui pengaruh pola distribusi sedimen terhadap perubahan garis 
pantai di wilayah Pantai Jabon. 
3. Mengetahui faktor-faktor penyebab terjadinya perubahan garis pantai di 
wilayah Pantai Jabon. 
1.4 Kegunaan 
Penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan dan digunakan oleh beberapa 
pihak antara lain civitas akademika, masyarakat dan pemangku kebijakan seperti 
pemerintah Kabupaten Sidoarjo. Penelitian ini dapat menambah ilmu dan 
wawasan bagi civitas akademika serta dapat dijadikan informasi dasar atau 
tambahan terkait perubahan garis pantai di wilayah Pantai Jabon. Masyarakat 
dapat mendapatkan informasi mengenai perubahan garis pantai yang terjadi di 
wilayah Pantai jabon dan sudah seberapa besar perubahan garis pantai tersebut 




pantai yang terjadi. Penelitian ini dapat dijadikan sebagai acuan dalam 
pengambilan kebijakan untuk pengelolaan wilayah pesisir, pariwisata, perikanan 
tangkap dan perikanan budidaya oleh pemerintah Kabupaten Sidoarjo terutama di 





2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Pantai 
Pantai adalah sebuah bentuk geografis yang terdiri dari pasir dan terdapat 
di daerah pesisir. Daerah pantai menjadi batas antara daratan dan perairan laut. 
Panjang garis pantai diukur mengelilingi seluruh pantai yang merupakan daerah 
teritorial suatu Negara (Arief et al., 2011). Wahyudi et al. (2009) menambahkan 
bahwa pantai memiliki potensi yang luar biasa, potensi pantai yang khas adalah 
daya tarik visual. Potensi lainnya adalah pantai sebagai daerah pemukiman, 
pertanian, pelabuhan, pertambakan, pariwisata dan lainnya. Selain itu pantai juga 
rawan terhadap aksi gelombang dan tsunami yang sifatnya merusak.  
Garis pantai didefinisikan sebagai batas berupa garis antara permukaan 
darat dan permukaan air. Sebagai sebuah kawasan peralihan antara laut dan 
darat, pantai merupakan sebuah lingkungan yang unik dimana air, udara dan 
bebatuan saling berhubungan satu sama lain (Kasim, 2012). Halim et al. (2016) 
menjelaskan bahwa lingkungan pantai merupakan suatu wilayah yang selalu 
mengalami perubahan. Perubahan lingkungan pantai dapat terjadi secara lambat 
hingga cepat, tergantung dari faktor-faktor yang mempengaruhinya. Perubahan 
garis pantai ditunjukkan oleh perubahan kedudukannya, tidak hanya ditentukan 
oleh suatu faktor tunggal tapi oleh sejumlah faktor beserta interaksinya yang 
merupakan hasil gabungan dari proses alami dan manusia. Faktor alami seperti 
faktor hidro-oseanografi sedangkan faktor manusia (antropogenik) seperti 
konversi dan alih fungsi lahan pada kawasan pesisir.  
2.2 Perubahan Garis Pantai 
Perubahan garis pantai adalah satu proses perubahan secara terus menerus 




pantai yang diakibatkan oleh pergerakan sedimen, longshore current, tindakan 
ombak dan penggunaan tanah. Perubahan pada garis pantai yang diakibatkan 
oleh faktor-faktor tersebut dapat menunjukkan kecenderungan perubahan garis 
pantai tersebut terkikis (mengarah ke daratan) atau bertambah (menjorok ke laut) 
(Arief et al., 2011). Suniada (2015) menjelaskan bahwa perubahan garis pantai 
bersifat sangat dinamis dan terus menerus disebabkan adanya pergerakan 
sedimen, arus, terjangan gelombang maupun perubahan penggunaan lahan.  
Perubahan garis pantai ditunjukkan oleh perubahan kedudukannya, 
ditentukan oleh sejumlah faktor beserta interaksinya yang merupakan hasil 
gabungan proses alami dan manusia. Faktor alami berasal dari pengaruh proses 
hidro-oseanografi yang terjadi di laut seperti hempasan gelombang, variasi pasang 
surut, perubahan pola arus serta perubahan iklim (Halim et al., 2016). Perubahan 
garis pantai disebabkan juga oleh akibat kegiatan manusia seperti kegiatan 
pembangunan pelabuhan, pertambangan, pengerukan, perusakan vegetasi 
pantai, pertambakan, perlindungan pantai, reklamasi pantai, dan kegiatan wisata 
pantai (Dauhan et al., 2013). 
2.3 Hidro-Oseanografi 
Faktor-faktor hidro-oseanografi yang digunakan dalam penelitian ini terdiri 
dari pasang surut dan arus. Faktor-faktor tersebut adalah sebagai berikut. 
2.3.1 Pasang Surut 
Pasang surut (pasut) dapat didefinisikan sebagai gerakan naik turunnya 
permukaan air laut secara periodik dalam skala luas. Istilah pasang-surut pada 
umumnya dikaitkan dengan proses naik turunnya paras laut (sea level) secara 
berkala yang ditimbulkan oleh adanya gaya tarik dari benda-benda angkasa 
terutama matahari dan bulan, terhadap massa air di bumi. Pasang surut sangat 




kepulauan Indonesia, pengetahun tentang pasang-surut sangat diperlukan untuk 
berbagai aspek yang luas (Hidayati, 2017). 
2.3.2 Arus 
Arus merupakan gerakan air yang sangat luas yang sering terjadi pada 
seluruh lautan. Gelombang yang datang menuju pantai dapat menimbulkan arus 
pantai (nearshore current). Arus juga dapat terbentuk akibat oleh angin yang 
bertiup dalam selang waktu yang sangat lama, ombak yang membentur pantai 
secara miring dan gelombang yang terbentuk dari gelombang datang yang menuju 
garis pantai. Dengan demikian akan terjadi dua sistem arus yang mendominasi 
pergerakan air laut yaitu arus meretas pantai (rip current) dan arus sejajar pantai 
(longshore current). Arus dapat juga membawa sedimen yang mengapung 
maupun yang terdapat di dasar laut. Begitu pula dengan arus meretas pantai (rip 
current) dan arus sejajar pantai (longshore current). Keduanya merupakan arus 
yang berperan dalam transport sedimen di sepanjang pantai serta pembentukan 
berbagai sedimen yang terdapat di pantai (Loupatty, 2013).   
Pada daerah pantai terdapat arus tegak lurus pantai dan arus sejajar pantai. 
Arus tegak lurus pantai mampu mengangkat partikel dekat permukaan dengan 
arah tegak lurus pantai, sedangkan arus sejajar pantai mampu mengangkat 
sedimen sepanjang garis pantai. Angkutan sedimen pantai lebih memberikan 
dampak dibandingkan dengan arus tegak lurus pantai. Salah satu pengaruh dari 
angkutan sedimen sepanjang pantai adalah perubahan profil pantai dan 
perubahan garis pantai (Hidayati, 2017). 
2.3.3 Gelombang 
Gelombang laut merupakan pergerakan air laut secara naik dan turun 
dengan arah tegak lurus dengan permukaan air laut dan membentuk kurva 




Hembusan angin dengan kekuatan yang besar (seperti badai) dapat menimbulkan 
gelombang yang besar, yang dapat membawa pengaruh negatif dan merusak 
wilayah pesisir serta mempengearuhi kegiatan pelayaran kapal (Yona et al., 2017). 
Irawan et al. (2018) menambahkan bahwa gelombang dapat menimbulkan energi 
untuk membentuk pantai, menimbulkan arus dan transport sedimen dalam arah 
tegak lurus dan sepanjang pantai serta menyebabkan gaya-gaya yang bekerja 
pada bangunan pantai. Gelombang laut merupakan fenomena naik dan penurunan 
air secara periodik yang terjadi di permukaan air dan disebabkan adanya peristiwa 
pasang surut.  
Gelombang laut dapat dibedakan menjadi beberapa macam tergantung dari 
gaya pembangkitnya. Gelombang tersebut antara lain gelombang angin yang 
dibangkitkan oleh tiupan angin di permukaan laut, gelombang pasang surut yang 
dibangkitkan oleh gaya tarik benda-benda langit terutama matahari dan bulan 
terhadap bumi, gelombang tsunami yang terjadi karena letusan gunung berapi 
atau gempa laut, dan gelombang yang dibangkitkan oleh kapal yang bergerak, dan 
sebagainya (Triatmodjo, 1999). 
2.3.4 Angin 
Tarikan angin pada permukaan laut umumnya menyebabkan terjadinya arus 
pada permukaan lautan. Angin didefinisikan sebagai udara yang bergerak dari 
tekanan tinggi ke tekanan rendah. Perbedaan tekanan diakibatkan karena adanya 
perbedaan pemanasan oleh matahari di atas permukaan bumi. Perbedaan 
pemanasan ini ditunjukkan dengan adanya daerah tropis yang hangat dan daerah 
kutub yang dingin. Angin pasat (trade winds) muncul karena udara hangat di 
daerah khatulistiwa naik dan digantikan oleh udara yang mengalir ke arah 




aliran ekuator ke barat yang disebut dengan angin pasat timur (northeast trades) 
dan tenggara (southeast trades) (Yona et al., 2017). 
Angin yang berhembus di permukaan air laut akan memindahkan energinya 
ke air. Kecepatan angin akan menimbulkan tegangan pada permukaan laut, 
sehingga permukaan air yang sebelumnya tenang akan terganggu dan timbul riak 
gelombang kecil di atas permukaan air laut. Apabila kecepatan angin bertambah, 
maka riak tersebut semakin besar dan apabila berhembus terus akhirnya akan 
terbentuk gelombang. Semakin lama dan kuat angin berhembus maka semakin 
besar gelombang yang terbentuk (Hidayat, 2005). 
2.4 Tipe Muara Sungai 
Tipe muara sungai dapat dibagi menjadi 3 kelompok besar bergantung pada 
faktor dominan yang mempengaruhinya. Triatmodjo (1999) menjelaskan faktor 
yang mempengaruhinya antara lain debit sungai, gelombang dan pasang surut. 
Kondisi ketiga faktor tersebut di muara sungai bersifat simultan tetapi biasanya 
terdapat satu faktor yang dominan mempengaruhi muara sungai daripada faktor 
lainnya. 
1. Tipe muara sungai yang didominasi debit sungai 
Tipe muara sungai ini terjadi pada sungai yang memiliki debit sepanjang tahun 
cukup besar yang bermuara di laut dengan gelombang relatif kecil. Sungai tersebut 
kemudian membawa angkutan sedimen dari hulu cukup besar seperti pada 
Gambar 1. Sedimen yang sampai muara sungai adalah jenis sedimen suspensi 
dengan diameter partikel sangat kecil dalam satuan mikron. Partikel yang kecil ini 
sangat sedikit sekali dipengaruhi oleh gaya berat tetapi paling besar dipengaruhi 





Gambar 1. Tipe Muara Sungai Didominasi Debit Sungai 
Sumber: (Triatmodjo, 1999) 
2. Tipe muara sungai yang didominasi gelombang laut 
Tipe muara sungai ini ditandai dengan adanya angkutan sedimen menyusur pantai 
yang cukup besar setiap tahun. Pada tipe ini biasanya muara sungai tertutup oleh 
lidah pasir dengan pola sedimentasi seperti pada Gambar 2. Gelombang besar 
pada pantai berpasir dapat menyebabkan angkutan (transport) sedimen, baik 
dalam arah tegak lurus maupun sejajar pantai. Dari kedua jenis transport tersebut, 
transport sedimen sejajar pantai adalah yang paling dominan. Kondisi arah 
gelombang dominan membentuk sudut terhadap pantai, kemudian akan terjadi 






Gambar 2. Tipe Muara Sungai Didominasi Gelombang Laut 
Sumber: (Triatmodjo, 1999) 
3. Tipe muara sungai yang didominasi pasang surut 
Tipe muara sungai ini ditandai dengan adanya fluktuasi pasang surut yang cukup 
besar. Muara sungai ini terjadi apabila tinggi pasang surut cukup besar, volume air 
pasang yang masuk ke sungai sangat besar seperti pada Gambar 3. Air tersebut 
akan berakumulasi dengan air dari hulu sungai. Pada waktu air surut, volume air 
yang sangat besar tersebut akan mengalir keluar dalam periode waktu tertentu 
dimana tergantung pada tipe pasang surut. Dengan demikian, kecepatan arus 





Gambar 3. Tipe Muara Sungai Didominasi Pasang Surut 
Sumber: (Triatmodjo, 1999) 
2.5 Satelit Landsat 
Satelit Landsat merupakan satelit yang dibangun dari hasil kerjasama antara 
NASA dan USGS,memiliki orbit polar, sun-synchronous dengan sudut inklinasi 
98.2, ketinggian orbit 705 km diatas ekuator, dapat mencapai lokasi yang sama 
setiap hari, periode orbit setiap 99 menit. Satelit Landsat 5 diluncurkan pada 1 
Maret 1984, dilengkapi dengan sensor Thematic Mapper (TM), Multi Spectral 
Scanner (MSS). Satelit Landsat 5 dinonaktifkan pada Januari 2013. Satelit Landsat 
7 diluncurkan pada 15 April 1999 dan hanya dilengkapi dengan sensor Enhanced 
Thematic Mapper Plus (ETM+). Satelit Landsat 8 diluncurkan pada 13 Februari 
2013 dan memiliki sensor Operational Land Imager (OLI) dan Thermal Infrared 
Sensor (TIRS). Satelit Landsat 5, 7, dan 8 memiliki resolusi spasial sebesar 15 dan 




Aplikasi teknologi satelit penginderaan jauh telah banyak digunakan dalam 
berbagai bidang disiplin ilmu pengetahuan, dan telah banyak satelit baik yang 
berorbit polar maupun geostationer. Salah satu satelit berorbit polar adalah satelit 
seri Landsat, dimulai dengan Landsat-4 MSS (Multi Spectral Scanner) dengan 
resolusi spasial 80 meter, Landsat-5 TM (Thematic Mapper) hingga satelit 
Landsat-7 ETM (Enchanced Thematic Mapper) dengan resolusi spasial 30 meter 
dan 15 meter serta satelit Landsat-8 OLI (Operational Land Imager) dan TIRS 
(Thermal Infrared Sensor) dengan resolusi spasisal 30 meter. Satelit seri Landsat 
merupakan satelit berorbit polar, dengan ketinggian 900 km dan meliput Bumi 
setiap 16 hari (Arief et al., 2011). 
Penerapan SIG dapat mengintegrasikan berbagai karakterisik lingkungan 
wilayah pesisir baik secara spasial maupun deskriptif. Dengan memperhatikan hal 
tersebut maka diperlukan data-data spasial kawasan pesisir yang berguna dalam 
pemanfaatan dan pengelolaaan sumberdaya dan ruang di kawasan pesisir yang 
direncanakan secara berkelanjutan (Lubis et al., 2017). Analisa perubahan garis 
pantai dapat dilakukan dengan menggunakan peta citra satelit multi tahun. Digitasi 
garis pantai dilakukan pada beberapa peta berbeda tahun dan kemudian dilakukan 
overlay, sehingga diperoleh informasi pola perubahan garis pantai yang ada. 
Analisa garis pantai menggunakan peta satelit untuk memonitoring perubahan 
yang ada di masa lampau (Hidayati, 2017).  
2.6 Digital Shoreline Analysis System (DSAS) 
Digital Shoreline Analysis System (DSAS) adalah suatu perangkat lunak 
tambahan yang bekerja pada perangkat lunak ArcGIS yang dikembangkan oleh 
ESRI dan USGS yang dapat diperoleh secara gratis. Digital Shoreline Analysis 
System digunakan untuk menghitung perubahan posisi garis pantai berdasarkan 




Menurut (Himmelstoss et al., 2009) setiap metode yang digunakan untuk 
menghitung laju perubahan berdasarkan pada pengukuran perbedaan antara 
posisi garis pantai terhadap waktu. Laju yang dilaporkan dinyatakan sebagai meter 
perubahan sepanjang transek per tahun. Ketika perhitungan telah selesai 
diproses, DSAS menggabungkan perhitungan modul individual, dan hasil yang 
telah terbuat tersedia sebagai tabel di ArcMap. Perhitungan yang dapat dilakukan 
dengan DSAS sebagai berikut : 
1. Net Shoreline Movement (NSM) 
Net Shoreline Movement berkaitan dengan tanggal dari dua garis pantai dan 
merupakan jarak antara garis pantai terlama dan terbaru pada setiap transek serta 
mengukur total jarak antara garis pantai terlama dan terbaru. Contoh perhitungan 
menggunakan NSM seperti pada Gambar 4.  
 
Gambar 4. Net Shoreline Movement (NSM) 
2. End Point Rate (EPR) 
End Point Rate dihitung dengan membagi jarak perubahan garis pantai (distance) 
dengan waktu yang berlalu antara garis pantai terlama dan paling baru (time). 
Kelebihan utama EPR adalah perhitungannya mudah dan kebutuhan minimal 
hanya dua tanggal garis pantai. Kerugian utama adalah pada suatu kasus dimana 




tanda (akresi ke abrasi), magnitudo, tren siklus mungkin terlewatkan. Contoh 
perhitungan EPR seperti pada Gambar 5.  
 
Gambar 5. End Point Rate (EPR) 
2.7 Sedimen 
Sedimen pantai bisa berasal dari erosi garis pantai itu sendiri, dari daratan 
yang dibawa oleh sungai, dan dari laut dalam yang terbawa arus ke daerah pantai. 
Sifat-sifat sedimen adalah sangat penting didalam mempelajari erosi dan 
sedimentasi. Sifat-sifat tersebut adalah ukuran partikel dan distribusi butir 
sedimen, rapat massa, bentuk, kecepatan endap, tahanan terhadap erosi, dan 
sebagainya (Triatmodjo, 1999).  
Ukuran partikel sedimen sangatlah beragam dan bervariasi. Umumnya 
sedimen diklasifikasikan menjadi kerikil (gravel), lanau (silt) dan lempung (clay) 
(Hidayati, 2017). Asal partikel sedimen di suatu pantai akan menentukan jenis-
jenis partikel penyusun sedimennya. Berdasarkan asal-usulnya, sedimen terbagi 
menjadi 4 (empat) macam, yaitu: 
1. Lithogenous 
Sedimen jenis ini merupakan sedimen yang berasal dari pelapukan batuan 







Sedimen jenis ini berasal dari organisme laut yang telah mati dan 
umumnya terdiri dari tulang-tulang, cangkang dan sejenisnya. Komponen 
kimia yang sering ditemukan dalam sedimen ini adalah CaCO3 dan SiO2. 
3. Hydrogenous 
Komponen kimia yang larut diperairan laut dan mengalami tingkat 
kejenuhan tinggi, dapat menyebabkan terjadinya pengendapan dan 
membentuk sedimen. Beberapa contoh endapat tersebut adalah Mangan 
(Mn) yang berbentuk nodul, dan endapan fosforite (P2O5). 
4. Cosmogenous 
Sedimen ini berasal dari luar angkasa dimana partikel dari benda-benda 
angkasa ditemukan di dasar laut dan mengandung banyak unsur besi 
sehingga mempunyai respons magnetik. 
Sedimen yang terdistribusi dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti jenis 
transportasi, gelombang, pasang surut, angin lokal dan badai episodik yang 
masing-masing memiliki karakteristik spasial dan temporal sendiri. Faktor 
oseanografi yang berperan dalam distribusi sedimen diperairan adalah arus 
khususnya terhadap sedimen tersuspensi. Mekanisme distribusi sedimen sangat 
tergantung pada dua faktor yang saling bergantung satu sama lain yaitu 
pengendapan dan penyortiran hidrolik (hydrolic sorting). Respon sedimen 
terhadap dua faktor tersebut berbeda-beda sesuai dengan besarnya ukuran 
butirnya (Nugroho dan Basit, 2014). 
2.7.1 Analisa Ukuran Butir Sedimen 
Analisis ukuran butir sedimen adalah hal yang sangat penting karena dapat 
memberikan petunjuk darimana sedimen berasal, transportasi dan kondisi 
pengendapannya (Hidayati, 2017). Berbagai sifat fisik sedimen seperti tekstur 




bentuk butir (particle shape), komposisi mineral dan kandungan biota sudah di 
telaah sesuai dengan tujuan dan kegunaannya. Klasifikasi ukuran sedimen 
dilakukan dengan asumsi bahwa partikel tersebut berupa lingkaran dan ukuran 
butir dapat diukur dari penampang melintangnya, biasanya didasarkan pada skala 
Wentworth. Wentworth membagi ukuran butir kedalam empat kelas ukuran 
berdasarkan diameter partikel, yaitu: lumpur (<0,06 mm), pasir (0,05 – 2 mm), 
kerikil (2 – 64 mm), dan batu (>64 mm). Tabel klasifikasi ukuran butir sedimen 
dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Klasifikasi Ukuran Butiran Sedimen Berdasarkan Skala Wentworth 
 




Analisa statistik sedimen menunjukkan bahwa distribusi ukuran partikel 
memiliki distribusi logaritmik. Ukuran butir sedimen dinyatakan dalam bentuk phi 
(∅), dimana nilai phi dihitung dengan rumus: 
∅ = −3,3219 𝑙𝑜𝑔 10 (𝐷) (2.1) 
Dimana D adalah diameter partikel dalam mm. Phi dinotasikan dengan (ɸ). 
Sedangkan untuk konversi rumus inversenya yaitu: 
𝐷 = 2−∅ (2.5) 
Setelah didapatkan nilai phi dari masing-masing fraksi sedimen, kemudian 
ditentukan beberapa nilai phi yang merupakan nilai percentil, yaitu ∅16, ∅50, 
dan ∅84 dengan grafik tertahan ayakan pada tiap stasiun. Nilai-nilai phi pada 
masing-masing percentil yang telah ditentukan, digunakan sebagai nilai input 
dalam perhitungan parameter statistik sedimen yaitu Mean sebagai berikut : 
𝑀𝑒𝑎𝑛 (𝑀𝑧) =





2.7.2 Diagram Hjulstrӧm 
Diagram Hjulstrӧm yang ditunjukkan pada Gambar 6 merupakan diagram 
atau kurva yang pada awalnya ditemukan oleh Filip Hjulstrӧm, yang mana pada 
prinsip dasarnya diagram ini menjelaskan hubungan arus dengan diameter ukuran 
butir sedimen rata-rata untuk melihat pola transport sedimen. Diagram Hjulstrӧm 
banyak digunakan untuk menentukan apakah perairan cenderung erosi, 
tertransport, atau terdeposisi. Grafik Hjulstrӧm berupa grafik logaritmik dengan dua 
garis grafik yang utama, yaitu garis atas dan bawah. Kurva atas menunjukkan 
kecepatan erosi kritis (dalam cm/s) sebagai fungsi dari ukuran partikel (dalam 
mm), sedangkan kurva yang lebih rendah menunjukkan kecepatan pengendapan 




Diagram Hjulstrӧm memilki fungsi untuk mengetahui pola distribusi sedimen 
pada suatu perairan. Hal tersebut bermanfaat untuk mengetahui seberapa besar 
sedimen tertransport serta ke arah mana sedimen tertransport. Pada Diagram 
Hjulstrӧm, kecepatan air adalah sebagai ordinat dari gradasi sedimen sebagai 
absis. Maka apabila diketahui kecepatan air tertentu, akan didapat gradasi 
sedimen tertentu dan pengaruh kecepatan terhadap sedimen sebagai berikut 
(Krisetyana, 2008): 
a. Pada area deposition, maka air dengan kecepatan tersebut tidak bisa 
membawa material sedimen dan akan mengendap. 
b. Pada area transportation, maka air dengan kecepatan tersebut sedikit 
berpengaruh terhadap material sedimen yaitu diantara mengendap dan 
terbawa air. 
c. Pada area erosion, dengan kecepatan air tersebut material sedimen bisa 
tererosi dan terbawa air. 
 
Gambar 6. Diagram Hjulstrӧm 




2.8 Penelitian Terdahulu 
Penelitian terdahulu ini akan dijadikan sebagai acuan dan referensi dalam penelitian yang akan dilakukan seperti yang ditunjukkan 
pada Tabel 2. 
Tabel 2. Penelitian Terdahulu 
No Peneliti Judul Metode Parameter Hasil 










Kasus : Pesisir 
Kabupaten 
Demak 
DSAS Data Citra 
Landsat 
2011-2015 
Hasil penelitian menunjukan terjadi perubahan garis pantai yang 
signifikan di Kecamatan Wedung, Kabupaten Demak dengan 
nilai akresi maksimum sebesar 233,994 meter dan abrasi 
maksimum sebesar 141,037 meter. Prediksi perubahan garis 
pantai tahun 2016-2020 yang terbesar perubahannya terlihat 
pada transek A dengan akresi sebesar +280,92 meter dan 
terkecil pada transek H dengan abrasi sebesar -0,004. Abrasi 
dan akresi disebabkan oleh kurang terjaganya ekosistem 
mangrove di wilayah pesisir Kabupaten Demak yang fungsinya 
berubah menjadi areal tambak atau pemukiman. 























Desa Sukodadi, Pondok Kelor dan Kalibuntu selama 52 tahun 
telah mengalami abrasi saja dan tidak ditemukan adanya akresi, 
sedangkan desa lainnya mengalami dinamika perubahan garis 
pantai baik akresi maupun abrasi. Desa dengan tingkat akresi 
tertinggi yaitu Desa Asembagus dan Desa Sukodadi merupakan 
desa dengan tingkat abrasi tertinggi. Hasil prediksi perubahan 
garis pantai Desa Asembagus merupakan desa yang diprediksi 
tingkat akresinya paling tinggi dan abrasi tertinggi diprediksi akan 
terjadi pada Desa Pondok Kelor. Peristiwa ini diprediksi akan 
terus berlangsung dan dapat sewaktu-waktu berubah ataupun 




No Peneliti Judul Metode Parameter Hasil 



















Garis pantai rata-rata dominan maju EPR di Kecamatan Paciran 
Kabupaten Lamongan tahun 2002-2018 adalah 4,62 meter/tahun 
dan rata-rata NSM adalah 73,828 meter, sementara LRR adalah 
4,443 m. Nilai maksimum garis mundur sebesar 11,36 
meter/tahun yang terjadi pada kawasan pantai baseline 2, nilai 
maksimum garis maju sebesar 32,10 meter/tahun yang terjadi 
pada kawasan pantai baseline 5. Nilai NSM menunjukkan nilai 
maksimum mundur sebesar 181,37 meter dan nilai maksimum 
maju sebesar 512,47. Perubahan garis pantai nyata terlihat 
karena campur tangan kegiatan masyarakat dalam pemanfaatan 
lahan dengan reklamasi untuk pemukiman sampai skala besar 
















Hasil penelitian menunjukkan bahwa perubahan delta di Muara 
Sungai Porong pada tahun 2013 hingga 2016 mengalami 
penambahan luas sebesar 59.400 m² dengan luas area delta 
semula pada tahun 2013 sebesar 867.600 m² menjadi 998.550 
m² pada tahun 2014 kemudian pada tahun 2015 menjadi 
1.029.600 m² dan tahun 2016 yaitu 927.000 m². 

























Kecepatan arus yang berada di Pantai Jabon sebesar 0.1 m/s – 
0.2 m/s dengan arahnya menuju ke arah barat sedangkan yang 
dekat muara sungai menuju ke arah timur. Sebagian besar 
sedimen terdiri dari silt dan clay ukuran 0.0625 mm s/d 0.00006 
mm. Laju sedimen paling besar berada di dekat muara sungai 
sebelah selatan (Stasiun 1) dan muara sungai sebelah utara 
(Stasiun 4) sebesar 67 cm3/hari. Kondisi sedimentasi juga terjadi 
ketika data sedimen dan arus di ploting dalam kurva Hjulstrom. 
Sedimentasi yang terjadi ini akan mempengaruhi alur pelayaran 
nelayan dalam mencari ikan dan menyebabkan banjir didaerah 
hulu sehingga mempengaruhi perencanaan pembangunan di 




3. METODE PENELITIAN 
3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian mengenai deteksi perubahan garis pantai yang dilakukan di 
wilayah Pantai Jabon dilaksanakan selama 2 bulan yaitu bulan Februari hingga 
Maret tahun 2019. Penelitian ini meliputi seluruh kegiatan di wilayah Pantai Jabon, 
Kabupaten Sidoarjo, Jawa Timur (Gambar 7) yang berkenaan dengan pemetaan 
perubahan garis pantai dengan menggunakan citra satelit Landsat, pengambilan 
sampel sedimen dan pengukuran arus pada tanggal 13 Februari 2019 serta uji 
laboratorium untuk analisis sampel sedimen lumpur pada bulan Februari – Maret 
2019 di Laboratorium Tanah dan Air Tanah, Jurusan Teknik Pengairan, Fakultas 
Teknik, Universitas Brawijaya. Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam 
penelitian ini menggunakan dua jenis data yaitu, data primer dan data sekunder. 
 





3.1.1 Data Primer 
Data primer merupakan data utama yang digunakan dalam penelitian. 
Kegiatan pengumpulan data primer dilakukan dengan pengunduhan data citra 
satelit Landsat, peta Rupa Bumi Indonesia wilayah Kabupaten Sidoarjo dan data 
pasang surut. 
3.1.2 Data Sekunder 
Data sekunder adalah data yang telah diolah lebih lanjut dan disajikan 
dengan baik oleh pihak pengumpul data primer atau pihak lain. Kegiatan 
pengumpulan data sekunder yang dilakukan adalah pengambilan sampel 
sedimen, pengukuran arus dan melakukan ground check. Ground check 
merupakan kegiatan untuk mengetahui kondisi antara di peta/citra dengan kondisi 
sebenarnya di lapangan dan untuk membuktikan bahwa hasil yang telah dilakukan 
dalam penelitian untuk menentukan garis pantai dapat diterima.  
3.2 Alat dan Bahan 
Terdapat beberapa alat, bahan dan aplikasi pengolahan data yang 
digunakan dalam penelitian pemetaan perubahan garis pantai dilengkapi dengan 
spesifikasi dan fungsinya sebagai berikut. 
3.2.1 Alat dan Bahan Lapang 
Alat dan bahan lapang yang digunakan dalam penelitian beserta spesifikasi 
dan fungsinya ditunjukkan pada Tabel 3. 
Tabel 3. Alat dan Bahan Lapang 
No. Nama Spesifikasi Fungsi 




Menentukan titik koordinat 
garis pantai, titik pengambilan 
sampel sedimen dan 
pengukuran arus 
2. Plastik klip Ukuran 30 x 40 
cm 
Wadah sampel sedimen setiap 
titik stasiun 





No. Nama Spesifikasi Fungsi 
4. Current meter JDC Flowatch FL-
03 Portable 
Mengukur arah dan kecepatan 
arus 
5. Kompas Lensatic 
Compass 
Mengetahui derajat arah arus 
6. Kamera Digital - Mendokumentasi kondisi 
lapang 
7. Alat Tulis - Mencatat hasil pengukuran dan 
membedakan sampel sedimen 
setiap stasiun 
 
3.2.2 Alat dan Bahan Laboratorium 
Alat dan bahan laboratorium yang digunakan dalam penelitian beserta 
spesifikasi dan fungsinya ditunjukkan pada Tabel 4. 
Tabel 4. Alat dan Bahan Laboratorium 
No. Nama Spesifikasi Fungsi 
1. Loyang - Wadah tempat sampel saat 
dimasukkan ke oven 
2. Saringan Ayakan No. 40, 60, 100, 
200 dan pan  
Menyaring sampel yang sudah 
dihaluskan 
2. Oven Memmert UNB 
400 
Mengeringkan sedimen 
3. Timbangan Digital AND SK-2000 
dan GF-200 
Mengukur berat massa 
sedimen 
4. Tabung Hidrometer 1000 ml Uji hidrometer sedimen lumpur 
5. Erlenmeyer 250 ml Wadah sampel sedimen yang 
direndam selama 24 jam 
sebelum diuji hidrometer 
6. Gelas Ukur 100 ml Mengukur jumlah larutan 
disperse yang akan digunakan 
saat uji hidrometer  
7. Tabung 
Picnometer 
50 ml Wadah yang digunakan untuk 
pengujian berat jenis tanah dan 
kalibrasi tabung picnometer 
8. Hot plate Maspion Electric 
Stove S-300 
Memanaskan sedimen dalam 
uji berat jenis tanah dan 
kalibrasi tabung picnometer 
9. Kuas kecil - Membersihkan sedimen yang 
tersisa dalam suatu ayakan 
10. Cawan - Wadah yang digunakan untuk 
mengeringkan sedimen sisa 
hasil uji hidrometer 










No. Nama Spesifikasi Fungsi 
13. Mortal dan Alu - Menghaluskan sedimen yang 
sudah kering setelah 
dimasukkan ke dalam oven 
14. Stopwatch - Pengukur waktu dalam 
pengujian sampel lumpur 
15. Termometer Termometer air 
raksa 
Mengukur suhu 
16. Washing bottle - Wadah air yang digunakan 
untuk membersihkan sisa-sisa 
sedimen di dalam tabung 
picnometer 
17. Sendok - Mengambil sampel sedimen 
18. Kamera Digital - Dokumentasi  
 
3.2.3 Alat dan Bahan Pengolahan Data 
Aplikasi pengolahan data yang digunakan dalam penelitian beserta 
spesifikasi dan fungsinya ditunjukkan pada Tabel 5. 
Tabel 5. Alat dan Bahan Pengolahan Data 
No. Nama Spesifikasi Fungsi 
1. ENVI Version 5.1 Koreksi (geometrik, radiometrik 
dan atmosferik), delineasi 
daratan dan perairan 
2. ArcMap ArcGIS version 
10.3 
Digitasi dan perhitungan laju 
perubahan garis pantai 
3. Surfer Version 10 Pembuatan kontur dan vektor 
arus  
4. Microsoft Word Microsoft Office 
2013 
Penyusunan laporan penelitian 
5. Microsoft Excel Microsoft Office 
2013 
Analisa hasil uji hidrometer dan 
hasil saringan ayakan 
6. Data citra satelit 
Landsat  
Path/row 126/065 Data yang digunakan untuk 
mengetahui perubahan garis 
pantai 




Mengetahui batas wilayah 
administrasi 
8. Data Pasang Surut  BIG Data yang digunakan untuk 
koreksi pasang surut 
9. Data Arus OSCAR, 
PODAAC tahun 
2018 
Data yang digunakan untuk 
pembanding data pengukuran 
arus di lapang 
10. Laptop Asus A455L; 
CORE i3; RAM 
6GB 
Mengolah data citra satelit dan 
hasil ayakan sampel sedimen 





3.3 Pengambilan Data 
Pengambilan data yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi pengambilan 
data cita satelit Landsat, peta Rupa Bumi Indonesia, data pasang surut, sampel 
sedimen, arus dan kondisi lapang. 
3.3.1 Citra Satelit Landsat 
Citra satelit yang digunakan berjumlah 5 citra yang terdiri dari citra satelit 
seperti pada Tabel 6. Citra satelit digunakan untuk pembuatan garis pantai. 
Pengambilan data citra satelit dilakukan dengan mengunduh citra pada website 
Glovis (https://glovis.usgs.gov/app). Path/row scene citra yang diunduh adalah 
118/065 yang mencakup wilayah Pantai Jabon, Kabupaten Sidoarjo. Scene yang 
diunduh adalah scene yang bersih atau tutupan awannya kurang dari 10%.  












1979 Landsat 3 28/06/1979 Multispectral Scanner 
(MSS) 
60 
1989 Landsat 4 28/03/1989 Thematic Mapper 
(TM) 
30 
1998 Landsat 5 08/01/1998 Thematic Mapper 
(TM) 
30 
2008 Landsat 7 22/07/2008 Enhanced Thematic 
Mapper Plus (ETM+) 
30 




3.3.2 Peta Rupa Bumi Indonesia 
Peta rupa bumi digunakan sebagai peta dasar untuk mengetahui batas 
wilayah administrasi dari Kabupaten Sidoarjo terutama wilayah Pantai Jabon. 
Pengambilan data peta Rupa Bumi Indonesia dilakukan dengan mengunduh data 
pada website Indonesia Geospasial Portal (http://tanahair.indonesia.go.id//). Peta 
Rupa Bumi Indonesia yang diunduh adalah peta RBI wilayah administrasi 




3.3.3 Pasang Surut 
Data pasang surut dalam penelitian ini digunakan untuk mengoreksi data 
citra Landsat terhadap kondisi pasang surut yang terjadi di lokasi penelitian sesuai 
dengan tanggal citra. Data pasang surut yang digunakan diperoleh dari Badan 
Informasi Geospasial (BIG). Pengambilan data pasang surut dilakukan dengan 
mengunduh data pada website Observasi dan Prediksi Pasut serta Hasil Model 
Laut (http://tides.big.go.id/). Data pasang surut yang diunduh adalah data pada 
wilayah Kabupaten Sidoarjo terutama di wilayah Pantai Jabon. 
3.3.4 Sampel Sedimen 
Pengambilan sampel sedimen dilakukan dengan menggunakan Ekman 
Grab/cetok. Pengambilan sampel sedimen diambil sekitar 0,5 kg pada setiap titik 
lokasi pengambilan sampel sedimen yang berjumlah 9 titik sesuai dengan hasil 
perhitungan perubahan garis pantai menggunakan DSAS dengan analisis statistik 
NSM dan EPR didasarkan pada perubahan yang paling ekstrem baik abrasi atau 
akresi seperti yang ditunjukkan pada Gambar 8. Batas pengelompokkan area 
perubahan garis pantai berdasarkan transek dan intersection pada perhitungan 
DSAS. Sampel sedimen kemudian dimasukkan ke dalam plastik klip dan diberi 
nama sesuai titik pengambilan sampel. Lokasi pengambilan sampel sedimen yang 
terdiri dari 9 titik stasiun memiliki koordinat masing-masing serta keterangan area 
berdasarkan observasi lapang yang ditunjukkan pada Tabel 7. 






















Mewakili daerah antara bagian 
utara Pantai Jabon dan 

















Mewakili daerah percabangan 








Mewakili daerah  yang berada di 
sebelah utara muara Sungai 
Porong utama dimana terdapat 








Mewakili daerah muara Sungai 
Porong dimana terdapat 
percabangan Sungai Porong yang 
membentuk dua muara yaitu 






Gambar 8. Stasiun Lokasi Penelitian 
3.3.5 Pengukuran Arus 
Pengukuran arus dilakukan dengan metode pengukuran eularian 
menggunakan current meter di 9 titik stasiun yang sama seperti titik stasiun 
pengambilan sampel sedimen pada Gambar 8 dan Tabel 7. Arus diukur pada 3 




setiap titik pengambilan data arus. Selain itu, dilakukan juga pengamatan arah 
arus dan dicatat arahnya dengan melihat kompas. 
Data arus sekunder dalam penelitian ini digunakan untuk perbandingan 
terhadap data yang diperoleh saat pengukuran arus di lapang. Data arus sekunder 
diperoleh dari website PODAAC (ftp://podaac-ftp.jpl.nasa.gov/). Data yang 
diunduh merupakan data arus selama satu tahun yaitu tahun 2018. Data arus yang 
diunduh mencakup wilayah perairan Selat Madura terutama yang masih dekat 
dengan pesisir Perairan Jabon. 
3.3.6 Kondisi Lapang 
Kondisi lapang digunakan untuk membuktikan bahwa hasil penelitian 
perubahan garis pantai menggunakan citra Landsat dapat diterima dan untuk 
mengetahui kondisi lapang dari citra/peta. Pengambilan data kondisi lapang 
dilakukan secara objektif. Pertama yang dilakukan adalah penentuan dan 
perekaman titik koordinat lokasi penelitian. Kemudian lakukan pengamatan kondisi 
sekitar pada setiap titik dan lakukan dokumentasi. 
3.4 Uji Laboratorium 
Penelitian yang dilakukan di laboratorium terdiri dari beberapa tahapan 
seperti pengeringan sampel dan pengayakan serta analisis hidrometer untuk 
analisis sedimen jenis lumpur. 
3.4.1 Pengeringan Sampel dan Pengayakan 
Tahapan pertama dalam uji laboratorium adalah melakukan pengeringan 
sampel menggunakan oven yang dilakukan selama 24 jam dengan suhu kurang 
lebih 100˚C. Tahap selanjutnya sampel yang telah kering dihaluskan 
menggunakan mortal dan alu supaya memudahkan ketika melakukan pengayakan 
sampel sedimen. Dikarenakan sampel sedimen berupa lumpur, sehingga 




dengan ukuran lubang saringan 0,425 mm. Uji hidrometer membutuhkan sampel 
sedimen yang telah diayak minimal 70 gram yang tertahan di pan pada setiap 
sampel. Sampel sedimen seberat 70 gram tersebut dibagi menjadi dua yaitu 50 
gram dan 20 gram dimana masing-masing digunakan untuk uji hidrometer dan 
analisis berat jenis tanah.  
3.4.2 Analisa Hidrometer 
Analisa hidrometer dilakukan untuk mengetahui ukuran butir tanah yang 
memilki kecenderungan berbutir lanau sampai lempung. Analisa hidrometer terdiri 
dari beberapa tahapan yaitu kalibrasi tabung picnometer, uji berat jenis tanah dan 
uji hidrometer. 
1. Kalibrasi Tabung Picnometer 
Sebelum melakukan uji berat jenis tanah, langkah pertama yang dilakukan 
adalah kalibrasi tabung picnometer untuk menentukan persamaan linier antara 
suhu dengan berat jenis tabung sehingga dapat mengetahui berat jenis tanah 
suatu sampel sedimen. Penelitian ini menggunakan 5 buah tabung picnometer. 
Hal pertama yang dilakukan adalah mengisi tabung picnometer dengan air suling 
sampai batas leher tabung, kemudian panaskan tabung hingga mendidih 
menggunakan kompor listrik. Tabung picnometer yang berisi air suling setelah 
mendidih diangkat dan diisi dengan air suling hingga penuh kemudian tutup tabung 
dan tidak boleh terdapat gelembung. Tabung picnometer dibersihkan terlebih 
dahulu sebelum melakukan ditimbang kemudian dicatat berat labu ukur+air. 
Pengukuran suhu dilakukan menggunakan termometer air raksa. Data berat labu 
ukur+air dan suhu dicatat sebanyak 5 kali dengan perhitungan pada menit ke 0, 3, 
6, 9, dan 12. Pengulangan dilakukan tanpa pemanasan tabung sehingga tabung 




2. Uji Berat Jenis Tanah 
Uji berat jenis tanah dilakukan untuk mendukung data perhitungan analisa 
hidrometer yaitu untuk mencari nilai k. Nilai k merupakan faktor koreksi suhu dalam 
analisa hidrometer. Berat sampel sedimen yang dibutuhkan untuk uji berat jenis 
tanah adalah 20 gram. Langkah-langkah dalam uji berat jenis tanah sama halnya 
seperti langkah pada kalibrasi tabung picnometer. Jumlah tabung picnometer 
adalah 5 buah dan catat kode sampel sesuai dengan kode tabung yang digunakan. 
Langkah pertama yaitu memasukkan sedimen seberat 20 gram kedalam tabung 
kemudian diisi dengan air suling hingga leher tabung. Panaskan tabung dengan 
menggunakan kompor listrik, angkat tabung setelah mendidih kemudian 
tambahkan air suling ke dalam tabung hingga penuh dan tutup sampai tidak 
terdapat gelembung. Tabung dibersihkan sebelum dilakukan penimbangan, catat 
berat labu ukur+air+tanah kemudian diukur suhunya menggunakan termometer. 
Pengulangan dilakukan tanpa pemanasan sehingga tabung dibiarkan terbuka atau 
tanpa tutup sebanyak 5 kali pada perhitungan menit ke 0, 3, 6, 9 dan 12.  
3. Uji Hidrometer 
Sampel sedimen seberat 50 gram diperlukan untuk uji hidrometer. Langkah 
pertama yaitu membuat larutan pendispersi dengan melarutkan 40 gram serbuk 
Na-Hexametaphospat ke dalam 1 liter air suling menggunakan magnetic stirrer. 
Larutan pendispersi sebanyak 200 mL dicampur dan diaduk hingga merata 
dengan 50 gram sedimen pada Erlenmeyer dan didiamkan selama minimal 12 jam. 
Sampel sedimen yang telah direndam dimasukkan ke dalam mangkok dispersi 
tambahkan air suling secukupnya kemudian diaduk menggunakan mechanical 
stirrer selama 3-5 menit. Tuangkan sampel sedimen dari mangkok dispersi ke 
tabung hidrometer dan tambahkan air suling hingga tanda batas atau 1000 mL. 
Tutup bagian atas tabung hidrometer dengan menggunakan telapak tangan, 




pelampung hidrometer ke dalam tabung kemudian baca posisi muka air pada skala 
pelampung hidrometer sebagai pembacaan hidrometer (rh) dan ukur suhu larutan 
benda uji sebagai suhu (T). Waktu pembacaan dimulai pada menit 0, 0.5, 1, 2, 15, 
30, 60, 120, 1440. Saring endapan sedimen pada tabung hidrometer dengan 
saringan no. 200 (0,075 mm). Cuci dengan air mengalir sehingga didapatkan 
sedimen yang bersih dari lanau maupun lempung. Keringkan endapan dan saring 
menggunakan saringan no. 60 – no. 200 kemudian tentukan komposisi fraksi 
sedimen berdasarkan ukuran butir sedimen. Data pembacaan hidrometer (rh) dan 
suhu larutan dimasukkan kedalam tabel pengukuran hidrometer (Lampiran 4) 
untuk mengetahui komposisi fraksi sedimen disetiap ukuran butir sedimen. 
3.5 Pengolahan Data 
Pengolahan data dalam penelitian ini terdiri dari pengolahan data citra satelit 
dan pengolahan data arus serta hasil ayakan sedimen. Pengolahan data dilakukan 
untuk mengetahui perubahan garis pantai yang akan diteliti. 
3.5.1 Pengolahan Data Citra Satelit 
Pengolahan data citra satelit terdiri dari beberapa tahap antara lain cropping 
lokasi penelitian, koreksi citra (radiometrik dan geometrik), delineasi dan 
perhitungan perubahan garis pantai menggunakan metode DSAS. 
3.5.1.1 Cropping Area dan Koreksi Citra Satelit 
Tahap awal pengolahan data perubahan garis pantai cropping area. 
Cropping area dlakukan agar cakupan wilayah yang akan diolah lebih spesifik 
seusai dengan lokasi penelitian. Wilayah yang dicropping meliputi wilayah Pantai 
Jabon, Kabupaten Sidoarjo. Apabila cropping area telah dilakukan, tahap 
selanjutnya adalah koreksi data citra satelit. Koreksi yang dilakukan dalam 
pengolahan data yaitu koreksi geometrik dan radiometrik menggunakan software 




dengan posisi yang sebenarnya dengan menggunakan metode Ground Control 
Point (GCP). Metode ini dilakukan dengan memperbarui atau updating beberapa 
titik pada citra dengan citra satelit Landsat 8 yang telah terkoreksi. Koreksi 
radiometrik bertujuan untuk mempertajam tampilan citra. Koreksi radiometrik 
dilakukan menggunakan Radiometric Calibration pada Toolbox ENVI 5.1. 
3.5.1.2 Delineasi 
Delineasi daratan dan perairan dilakukan untuk memisahkan antara daratan 
dan lautan. Metode yang digunakan dalam penelitian ini untuk delineasi daratan 
dan perairan adalah Modified Normalised Difference Water Index (MNDWI). 
MNDWI merupakan modifikasi dari Normalised Difference Water Index (NDWI) 
(Xu, 2006). Indeks didesain untuk memaksimalkan reflektansi air dengan 
menggunakan green wavelength, meminimalkan reflektansi rendah dari NIR oleh 
fitur air dan memanfaatkan reflektansi tinggi dari NIR oleh fitur vegetasi dan tanah. 
Modifikasi yang dilakukan adalah mengganti NIR band dengan MIR band sehingga 










Tujuan modifikasi yang dilakukan adalah untuk meningkatkan nilai fitur air, 
mengubah nilai fitur built-up land dari positif ke negatif dan menekan nilai fitur 
vegetasi dan tanah.  Perbedaan hasil komputasi NDWI dan MNDWI ditunjukkan 
pada Tabel 8.  
Tabel 8. Perbedaan Hasil NDWI dan MNDWI 
No. NDWI MNDWI 
1. Air memiliki nilai positif Air memiliki nilai positif lebih besar  
2. Built-up land memiliki nilai positif Built-up land memiliki nilai negatif,  
3. Vegetasi dan tanah biasanya 
memiliki nilai nol atau negatif 
Vegetasi dan tanah masih memiliki 












Dimana pada Landsat 8 OLI band yang digunakan adalah band 3 (green) dan band 
6 (SWIR-1). 
Proses delineasi pada citra satelit Landsat MSS menggunakan rumus (3.1), 
Landsat TM dan ETM+ menggunakan rumus (3.2) dari (Xu, 2006), sedangkan 
untuk Landsat 8 OLI menggunakan rumus (3.3) dari (Ko et al., 2015). Kemudian 
untuk membuat garis pantai dilakukan dengan cara digitasi on screen pada setiap 
citra dan menambahkan field tahun pada attribute table pada masing-masing garis 
pantai sesuai dengan tahun citranya.  
3.5.1.3 Perhitungan Perubahan Garis Pantai 
Tahap yang dilakukan sebelum perhitungan menggunakan DSAS adalah 
membuat personal database pada software ArcMap yang terdiri dari dua feature 
class yaitu shoreline dan baseline. Shoreline dibuat dengan menggabungkan 
semua garis pantai menggunakan toolbox merge, sedangkan baseline dapat 
dibuat secara manual atau menggunakan toolbox buffer. Baseline dalam penelitian 
ini memiliki panjang 11,409 km, jarak antar transek sebesar 60 meter, panjang 
transek sebesar 4 km dan transek berjumlah 184. 
Perhitungan perubahan garis pantai dilakukan untuk mengetahui jarak dan 
laju perubahan garis pantai. Aplikasi yang digunakan adalah Digital Shoreline 
Analysis System (DSAS) dengan metode analisis statistik NSM dan EPR dari 
tahun 1979 hingga 2018 dengan rentang waktu kurang lebih 9-10 tahun (1979-
1989, 1989-1998, 1998-2008 dan 2008-2018). Rumus perhitungan analisis 




𝑁𝑆𝑀 = 𝑔𝑎𝑟𝑖𝑠 𝑝𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑚𝑎 − 𝑔𝑎𝑟𝑖𝑠 𝑝𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑎𝑟𝑢 (3.4) 
𝐸𝑃𝑅 =
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟𝑎 𝑔𝑎𝑟𝑖𝑠 𝑝𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑚𝑎 𝑑𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑎𝑟𝑢 (𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟)
𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟𝑎 𝑔𝑎𝑟𝑖𝑠 𝑝𝑎𝑛𝑡𝑎𝑖 𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑚𝑎 𝑑𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑎𝑟𝑢 (𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛)
 
(3.5) 
Hasil NSM dan EPR tahun 1979-2018 selanjutnya dibuat grafik perubahan 
garis pantai menggunakan Microsoft Excel dan dilihat area yang perubahan garis 
pantainya paling ekstrem baik akresi ataupun abrasi dimana area tersebut akan 
dijadikan patokan untuk pengambilan sampel sedimen dan pengukuran kecepatan 
dan arah arus.  
3.5.2 Pengolahan Data Arus 
Pengolahan data arus dilakukan menggunakan software Microsoft Excel 
2013. Data arus terdiri dari beberapa data kecepatan dan arah arus baik data yang 
diperoleh dari setiap titik pengukuran arus di lapang dengan kedalaman 20 cm, 30 
cm, dan 60 cm dari permukaan air ataupun data arus yang diperoleh dari website 
PODAAC yang digunakan sebagai data pembanding yang diolah menjadi data 
rata-rata tahun 2018, musiman dan data arus sesuai dengan bulan pengukuran 
arus di lapang yaitu bulan Februari. Data kecepatan arus yang telah diolah di 
Microsoft Excel digunakan sebagai input sumbu Y pada Diagram Hjulstrӧm dalam 
cm/s. Data kecepatan arus (m/s) danarah arus selanjutnya diolah menggunakan 
software Surfer untuk membuat kontur kecepatan dan vektor arah arus lokasi 
penelitian. 
3.5.3 Pengolahan Data Hasil Ayakan Sedimen 
Data hasil ayakan sedimen dalam penelitian ini diolah menggunakan 
Microsoft Excel. Data yang diolah terdiri dari data kalibrasi tabung picnometer, data 




3.5.3.1 Kalibrasi Tabung Picnometer 
Data yang telah diperoleh dalam kalibrasi tabung picnometer kemudian 
dimasukkan kedalam Microsoft Excel dan dibuat grafik linier dengan persamaan 
𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏, dimana: 
y = sumbu y (berat air) 
a = konstanta dari garis linier 
x = sumbu x (suhu) 
b = konstanta dari garis linier 
Nilai konstanta a dan b akan digunakan untuk menentukan berat labu ukur+air 
dalam perhitungan berat jenis tanah. 
3.5.3.2 Uji Berat Jenis Tanah 
Perhitungan berat jenis tanah dilakukan dengan mencari rata-rata berat jenis 
tanah dari setiap pengulangan. Hal yang perlu diperhatikan adalah kode sampel 
harus sesuai dengan kode tabung picnometer yang digunakan. Perhitungan untuk 
menentukan berat jenis tanah dilakukan dengan rumus (3.6). Berat jenis air (Gt) 
yang ditentukan dengan melihat tabel berat jenis air (Lampiran 3) sesuai dengan 
suhu pengukuran dikalikan dengan berat tanah kering (Ws) sebesar 20 gram 
kemudian dibagi berat tanah kering (Ws) dikurangi berat labu ukur+air+tanah (W1) 
sesuai dengan pengukuran berat ditambah berat labu ukur+air (W2) yang 
ditentukan menggunakan persamaan linier pada kalibrasi tabung picnometer 
dengan suhu sesuai pengukuran untuk menentukan berat jenis tanah (Gs).  
3.5.3.3 Uji Hidrometer 
Perhitungan uji hidrometer menggunakan tabel hidrometer seperti pada 
Lampiran 4. Pengolahan data menggunakan Microsoft Excel, tabel hidrometer 
terdiri dari 11 kolom antara lain data waktu pengamatan (t), suhu (T), dan 




data pembacaan terkoreksi (rh, k) yang ditentukan dengan rumus (3.7). Kolom 5 
berisi data koreksi suhu (K) yang didapatkan dari nilai rata-rata berat jenis sampel 
dimasukkan sebagai nilai x dalam persamaan linier hasil dari tabel koreksi suhu. 
Kolom 6 berisi data R yang ditentukan dengan rumus (3.8). Kolom 7 dan 8 masing-
masing merupakan data kalibrasi kedalaman efektif hidrometer (Zr) dan diameter 
(D) yang ditentukan secara berurutan dengan rumus (3.9) dan (3.10). Kolom 9 dan 
10 masing-masing adalah nilai Finner dan persentasenya yang ditentukan secara 
berurutan dengan rumus (3.11) dan (3.12). Kolom 11 adalah persentase 
mengendap terhadap seluruh contoh yang ditentukan dengan rumus (3.13). 
𝐺𝑠 =
(𝐺𝑡 × 𝑊𝑠)
(𝑊𝑠 − 𝑊1 + 𝑊2)
 
(3.6) 
𝑟ℎ, 𝑘 = 𝑟ℎ + 0,001 
(3.7) 
𝑅 = 1000 × ((𝑟ℎ, 𝑘) − 1) (3.8) 
𝑍𝑟 = (−0,2954 × 𝑅) + 11 (3.9) 






𝐹𝑖𝑛𝑛𝑒𝑟 = (100 − %𝐹𝑖𝑛𝑛𝑒𝑟) 
(3.11) 










× %𝑙𝑜𝑙𝑜𝑠 𝑠𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑛𝑜. 200 (3.13) 
 
3.5.3.4 Pembuatan Diagram Hjulstrӧm 
Pengolahan data hasil ayakan sedimen menggunakan format pada Microsoft 
Excel berupa analisa ukuran butir sedimen yang didasarkan pada Tabel 1, 
pembuatan sieve graph, menghitung nilai phi dengan rumus (2.4), mencari nilai 
percentil ∅16, ∅50, dan ∅84 sebagai input pada rumus Mean atau nilai rata-rata (2.6) 
kemudian yang terakhir mencari nilai diameter butir sedimen (D) sebagai input 




millimeter menggunakan rumus (2.5). Data yang diolah merupakan data hasil 
ayakan sedimen ataupun data hasil uji hidrometer. 
3.6 Analisis Data 
Analisis data dalam penelitian ini dilakukan dengan membandingkan dua 
hasil perubahan garis pantai baik dari data citra satelit dan data lapang. Hasil 
perubahan garis pantai diperoleh dari pengolahan data menggunakan citra satelit 
Landsat 3 MSS, Landsat 4 TM, Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+ dan Landsat 8 OLI 
dengan metode DSAS. Hasil perubahan garis pantai dari data lapang 
menggunakan diagram Hjulstrӧm yang diperoleh dari ukuran butir sedimen (mm) 
dan kecepatan arus (cm/s). Perubahan garis pantai yang telah diolah 
menggunakan DSAS dengan metode analisis NSM dan EPR dibuat grafik untuk 
melihat area yang perubahan garis pantainya paling ekstrem baik erosi maupun 
abrasi. Area tersebut yang didapat menggunakan DSAS dibandingkan dengan 
data yang diperoleh dari lapang pada setiap titik lokasi penelitian yang disesuaikan 
dengan area tersebut. Perbandingan hasil perubahan garis pantai baik hasil DSAS 
dengan hasil diagram Hjulstrӧm dianalisis pada setiap titik lokasi penelitian untuk 
mengetahui perbandingan antara kedua hasil perubahan garis pantai tersebut 
apakah sama atau berbeda, pengaruh pola distribusi sedimen, faktor-faktor 




3.7 Prosedur Penelitian 
Prosedur dari penelitian ini dapat dilihat pada diagram alir (Gambar 9). 
 
Gambar 9. Diagram Alir Prosedur Penelitian 
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-Landsat 3 MSS tahun 1979 
-Landsat 4 TM tahun 1989 
-Landsat 5 TM tahun 1998 
-Landsat 7 ETM+ tahun 2008 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Gambaran Umum Wilayah Pantai Jabon 
Kabupaten Sidoarjo memiliki luas wilayah sebesar 71.424,25 Ha yang 
terbagi dalam 18 wilayah kecamatan 31 kelurahan dan 332 desa secara 
administratif (Supriyati et al., 2017). Batas-batas wilayah Kabupaten Sidoarjo 
adalah sebagai berikut : 
Utara  : Kota Surabaya 
Barat  : Kabupaten Mojokerto 
Timur  : Selat Madura 
Selatan : Kabupaten Pasuruan 
Pesisir Kabupaten Sidoarjo merupakan wilayah pesisir yang memiliki tambak 
yang luas, dan sebagai kawasan pertambakan udang organik serta merupakan 
kawasan hutan mangrove (Bidayani et al., 2016). Kecamatan Jabon merupakan 
salah satu wilayah kecamatan yang terletak di pesisir Kabupaten Sidoarjo. Pantai 
Kecamatan Jabon berbentuk landai dengan sedimentasi lumpur. Hasil endapan 
dari tanah dan lumpur yang terbawa oleh aliran sungai membentuk daratan 
sehingga jenis tanahnya lembek tanpa batuan keras. Garis pantainya merupakan 
dataran rendah yang sebagian tertutup hutan mangrove (Yuniar et al., 2010). Peta 
penggunaan lahan Kabupaten Jabon dapat dilihat pada Gambar 10. 
Peristiwa lumpur Lapindo pada tahun 2006 menjadi titik balik perubahan 
yang ada di Sidoarjo, hingga saat ini semburan lumpur panas masih terjadi. Hal 
tersebut akan berdampak pada pembuangan material lumpur yang dibuang di 
Sungai Porong yang merupakan salah satu sungai yang paling dekat dengan 
lokasi semburan lumpur Lapindo. Sehingga akan memberikan andil besar dalam 
perubahan kondisi pesisir terutama daerah hilir sungai yang merupakan muara 




Penanggulangan Lumpur Sidoarjo (BPLS) melakukan pengerukan terhadap 
endapan yang terbentuk di mulut muara Sungai Porong untuk mempertahankan 
fungsinya. Hasil kerukan tersebut ditimbun pada suatu daerah buangan (disposal 
area) yaitu disamping daratan alami seluas 4,47 hektar yang saat ini menjadi pulau 
reklamasi endapan lumpur (Badan Penanggulangan Lumpur Sidoarjo, 2015). 
Pulau lumpur buatan yang dikenal dengan nama Wanamina terletak pada jarak 
sekitar satu sampai satu setengah jam dari Desa Kedungpandan Kecamatan 
Jabon Kabupaten Sidoarjo. Pulau yang terbentuk dari endapan buangan lumpur 
Lapindo di muara Sungai Porong ini merupakan objek wisata bahari yang terletak 
di Dusun Tlocor. Dari pusat Kota Sidoarjo Pulau Sarinah berjarak sekitar 21 km 
(Chamdalah et al., 2016). 
 
Gambar 10. Peta Penggunaan Lahan Kecamatan Jabon 
Sumber: (Yuniar et al., 2010) 
Kondisi parameter hidro-oseanografi dalam hal ini arus di wilayah perairan 
Pantai Jabon diukur menggunakan current meter digital tipe Flowatch FL-03 
seperti pada Gambar 11 dan Gambar 12. Pengukuran arus dilakukan pada tanggal 




Selat Madura tahun 2018 dari website PODAAC. Data arus terdiri dari kecepatan 
dan arah arus. 
 






Gambar 12. Grafik Kecepatan Arus 
Hasil data arus pengukuran di wilayah Pantai Jabon seperti pada Gambar 
11 secara umum memiliki kecepatan sekitar 0,01 – 0,4 m/s. Titik stasiun 3, 4, dan 
5 memiliki kecepatan arus terbesar dikarenakan titik stasiun 5 berada tepat di 
muara sungai sedangkan titik 3 dan 4 memiliki perairan yang dangkal sehingga 
kecepatan arusnya dipengaruhi oleh gelombang yang terjadi dipermukaan.  Titik 
stasiun 1, 2, 6, 7, 8 dan 9 memiliki kecepatan arus sekitar 0,02 – 0,1 m/s, titik 
stasiun 8 dan 9 terletak di muara sungai sehingga nilainya cukup besar. Arah arus 
dapat dilihat pada Gambar 13, titik stasiun 1 dan 2 mengarah dari utara ke selatan 
dikarenakan masih terdapat pengaruh dari arus Selat Madura. Titik stasiun 3, 4 
dan 5 memiliki arah dari barat ke timur, terutama stasiun 5 dikarenakan berada 
tepat di muara sungai. Titik stasiun 6 memiliki arah ke barat daya dan tegak lurus 
terhadap pantai karena dipengaruhi oleh arus dari muara. Titik stasiun 7, 8, dan 9 
memiliki arah dari barat ke timur mengikuti aliran sungai karena titik tersebut 
berada di dekat muara sungai. 
Data sekunder kecepatan dan arah arus juga digunakan sebagai data 
pembanding dan tambahan. Data arus diperoleh dari PODAAC antara lain adalah  





























berdasarkan musim. Peta kecepatan dan arah arus rata-rata tahun 2018 di Selat 
Madura ditunjukkan pada Gambar 13. Arus rata-rata pada tahun 2018 pada 
daerah Selat Madura khususnya Perairan Jabon memiliki kecepatan arus sekitar 
0,43 – 0,48 m/s. Arah arusnya cenderung memiliki arah dari barat daya menuju ke 
timur laut. 
 
Gambar 13. Peta Kecepatan dan Arah Arus Rata-rata Tahun 2018 Perairan Selat 
Madura, Jawa Timur 
Data arus bulan Februari tahun 2018 diperlukan sebagai pembanding 
terhadap data arus pengukuran lapang yang dilakukan pada bulan Februari tahun 
2019. Data arus baik kecepatan maupun arah arus bulan Februari tahun 2018 di 
Selat Madura ditunjukkan pada Gambar 14. Kecepatan arus di Selat Madura 
terutama pada wilayah Pantai Jabon berkisar antara 0,35 – 0,37 m/s. Arah Arusnya 





Gambar 14. Peta Kecepatan dan Arah Arus Perairan Selat Madura, Jawa Timur 
Bulan Februari 2018 
 Data arus berdasarkan musim digunakan sebagai data pembanding dan 
data tambahan terhadap data arus pengukuran lapang. Pengukuran arus lapang 
dilakukan pada bulan Februari 2019 dimana termasuk dalam musim muson barat. 
Arus meliputi keempat musim pada tahun 2018 di wilayah Pantai Jabon memiliki 
kecepatan dan arah arus yang relatif sama kecuali arah arus pada saat muson 
barat yang cenderung dari arah barat ke timur sedangkan musim lainnya memiliki 
arah dari barat daya menuju timur laut. Kecepatan arus yang didapatkan adalah 





Gambar 15. Peta Kecepatan dan Arah Arus Perairan Selat Madura, Jawa Timur 
Berdasarkan Musim 
Hasil data arus yang diperoleh dari PODAAC terdiri dari data kecepatan dan 
arah arus rata-rata tahun 2018 (Gambar 13), bulan Februari 2018 (Gambar 14) 
dan berdasarkan musim (Gambar 15). Hasil data arus pada daerah Selat Madura 
khususnya Perairan Jabon antara lain arus rata-rata tahun 2018 memiliki 
kecepatan arus sekitar 0,43 – 0,48 m/s. Arus bulan Februari 2018 memiliki 
kecepatan arus sekitar 0,35 – 0,37 m/s. Arus berdasarkan musim pada tahun 2018 
terutama pada musim muson barat dimana musimnya serupa dengan saat 
pengambilan data lapang menunjukkan hasil kecepatan arus sekitar 0,45 – 0,48 
m/s. Berdasarkan ketiga gambar diatas, arah arus memiliki arah yang sama yaitu 
dari barat daya menuju ke arah timur laut. 
4.2 Perubahan Garis Pantai 
Perubahan garis pantai di wilayah Pantai Jabon dari tahun 1979 hingga 




(DSAS). Rentang waktu perubahan garis pantai sekitar sedekade atau 9-10 tahun 
yang terdiri dari perubahan garis pantai tahun 1979-1989, 1989-1998, 1998-2008, 
2008-2018. Metode analisis statistik yang digunakan adalah Net Shoreline 
Movement (NSM) dan End Point Rate (EPR). Net Shoreline Movement mengukur 
total jarak antara garis pantai terlama dan terbaru sedangkan End Point Rate 
menghitung dengan membagi jarak perubahan garis pantai dengan waktu yang 
berlalu antara garis pantai terlama dan paling baru. 
4.2.1 Perubahan Garis Pantai Tahun 1979-2018 
Pesisir wilayah Pantai Jabon mengalami perubahan garis pantai pada 
beberapa area tertentu berdasarkan hasil deteksi analisa perubahan garis pantai 
menggunakan Digital Shorelie Analysis System (DSAS) selama kurun waktu dari 
tahun 1979 hingga tahun 2018 dapat dilihat pada Gambar 16 dan 17 serta untuk 
peta perubahan garis pantai lebih jelasnya dapat dilihat pada lampiran. 
Perhitungan perubahan garis pantai menggunakan DSAS selama 39 tahun 
dengan analisis statistik Net Shoreline Movement (NSM) dan End Point Rates 
(EPR) dapat dilihat pada Tabel 9. Net Shoreline Movement bertujuan untuk 
mengukur total jarak antara garis pantai terlama yaitu tahun 1979 dan garis pantai 
terbaru yaitu tahun 2018, dimana jarak yang bernilai positif (+) memiliki arti garis 
pantai maju sedangkan jarak yang bernilai negatif (-) memiliki arti garis pantai 
mundur. End Point Rate bertujuan untuk menghitung laju perubahan garis pantai 
setiap tahunnya selama 39 tahun, dimana data yang bernilai positif (+) mengalami 
akresi sedangkan data yang bernilai negatif (-) mengalami abrasi. 
Perhitungan perubahan garis pantai selama 39 tahun dari tahun 1979 
sampai tahun 2018 menghasilkan perubahan garis pantai yang terjadi didominasi 
oleh akresi atau garis pantai maju. Berdasarkan grafik perubahan dan laju garis 




yang ekstrem. Kelima area tersebut kemudian dijadikan acuan untuk titik 
pengambilan sampel sedimen dan pengukuran arus di wilayah Pantai Jabon. 
4.2.1.1 Jarak Perubahan Garis Pantai 
Berdasarkan analisa perubahan garis pantai tahun 1979 sampai tahun 2018 
menggunakan metode NSM didapatkan nilai tertinggi pada area E dan nilai 
terendah pada area C. Perhitungan analisa menggunakan metode NSM 
mendapatkan jarak rata-rata perubahan garis pantai yang bernilai positif (+) pada 
area A, B, C, D dan E secara berurutan sebesar 202,99 meter, 505,12 meter, 0,93 
meter, 962,41 meter, dan 1434,90 meter. Jarak rata-rata perubahan garis pantai 
yang bernilai negatif (-) hanya terdapat pada area C yaitu sebesar -438,34 meter. 
Hasil tersebut menunjukkan bahwa perubahan garis pantai di Pantai Jabon dalam 
kurun waktu 39 tahun pada periode tahun 1979-2018 cenderung mengalami 
penambahan atau garis pantainya maju kecuali pada area C yang garis pantainya 
mundur.  
4.2.1.2 Laju Perubahan Garis Pantai 
Laju perubahan garis pantai pada tahun 1979 sampai tahun 2018 
berdasarkan analisa menggunakan metode EPR didapatkan laju akresi tertinggi 
pada area E dan laju abrasi terendah pada area C. Perhitungan analisa 
menggunakan metode EPR mendapatkan jarak rata-rata perubahan garis pantai 
yang bernilai positif (+) pada area A, B, C, D dan E secara berurutan sebesar 5,22 
meter/tahun, 13 meter/tahun, 0,02 meter/tahun, 24,77 meter/tahun, dan  37,70 
meter/tahun. Jarak rata-rata perubahan garis pantai yang bernilai negatif (-) hanya 
terdapat pada area C yaitu sebesar -11,34 meter. Berdasarkan hasil tersebut, laju 
perubahan yang dominan di wilayah Pantai Jabon adalah akresi kecuali area C 














Tabel 9. Perhitungan DSAS Periode 1979 - 2018 
Area 






+ - + - 
A 287,10 79,44 202,99 - 7,39 2,04 5,22 - Akresi 
B 925,79 31,87 505,12 - 23,83 0,82 13,00 - Akresi 
C 0,93 -1139,94 0,93 -438,34 0,02 -29,34 0,02 -11,34 Abrasi 
D 2054,60 121,41 962,41 - 52,88 3,12 24,77 - Akresi 





4.2.2 Perubahan Garis Pantai Tahun 1979-1989 
Perubahan garis pantai yang terjadi pada dekade pertama yaitu antara tahun 
1979 hingga 1989 seperti pada Gambar 18. Tingkat akresi tertinggi terdapat pada 
area E yang merupakan Muara Sungai Porong dengan jarak akresi rata-rata 
sebesar 647,06 meter dan laju akresi rata-rata sebesar 66,38 meter/tahun. Area C 
atau percabangan Sungai Porong adalah area tingkat abrasi tertinggi dengan jarak 
abrasi rata-rata sebesar -181,65 meter dan laju abrasi rata-rata sebesar -18,64 
meter/tahun. Perubahan garis pantai pada area A, B, D dan E pada periode ini 
mengalami akresi sedangkan area C mengalami abrasi. Periode tahun 1979-1989 
merupakan periode dengan jarak dan laju rata-rata perubahan garis pantai 
tertinggi pada area C, D, dan E dibandingkan dengan periode lainnya. Hasil 
perhitungan DSAS perubahan garis pantai dapat dilihat pada Tabel 10. 
Data garis pantai tahun 1979 menggunakan sensor citra satelit MSS yang 
memeiliki resolusi spasial sebesar 80 meter sedangkan tahun 1989 menggunakan 
sensor citra satelit TM dengan resolusi spasial sebesar 30 meter. Perbedaan 
resolusi spasial sensor satelit Landsat yang digunakan cukup signifikan 
mempengaruhi perubahan garis pantai pada periode 1979-1989. Kondisi pasang 
surut saat akuisisi data citra keduanya dalam kondisi pasang, sehingga tidak 
terdapat pengaruh pasang surut dalam perubahan garis pantai. Pada kurun waktu 
1979 sampai 1989 mengalami akresi dan abrasi. Area yang mengalami perubahan 
paling signifikan adalah area muara sungai dimana merupakan area yang sangat 
dinamis dikarenakan adanya aliran sungai yang membawa sedimen dan 
mengendap di sekitar perairan muara sungai. Nisah dan Handayani (2014) 
menyatakan bahwa tahun 1970-an perkembangan industri cukup pesat di wilayah 
Surabaya dan sekitarnya sehingga banyak dibangunnya kawasan industri dan 
pemukiman liar. Kedua hal tersebut tidak secara spesifik dijelaskan daerahnya 









Tabel 10.Perhitungan DSAS Periode 1979 - 1989 
Area 






+ - + - 
A 134,82 -5,62 68,12 -5,62 13,83 -0,58 68,12 -0,58 Akresi 
B 617,06 -28,88 115,20 -14,12 63,30 -2,96 11,82 -1,45 Akresi 
C 40,60 -710,23 40,60 -181,65 4,16 -72,86 4,16 -18,64 Abrasi 
D 1187,89 4,71 495,13 - 121,86 0,48 50,79 - Akresi 





4.2.3 Perubahan Garis Pantai Tahun 1989-1998 
Hasil perhitungan DSAS pada tahun 1989-1998 dapat dilihat pada Tabel 11. 
Area E yang merupakan Muara Sungai Porong memiliki tingkat akresi tertinggi 
dengan jarak akresi rata-rata sebesar 340,64 meter dan laju akresi rata-rata 
sebesar 38,78 meter/tahun. Tingkat abrasi tertinggi teradapat pada area C yang 
merupakan percabangan Sungai Porong dengan jarak abrasi rata-rata sebesar -
95,16 meter dan laju abrasi rata-rata sebesar -10,83 meter/tahun. Area C pada 
periode ini merupakan area C dengan jarak dan laju abrasi rata-rata terkecil dan 
jarak dan laju akresi rata-rata tertinggi dibandingkan dengan periode lainnya. 
Gambaran perubahan garis pantai yang terjadi pada tahun 1989-1998 dapat dilihat 
pada Gambar 19. 
Pada tahun 1989-1998, perubahan garis pantai masih didominasi oleh 
akresi. Akresi yang paling signifikan sama seperti dekade sebelumnya terjadi pada 
area muara sungai. Sejak tahun 1980 terjadi pertumbuhan penduduk yang pesat 
di Kabupaten Sidoarjo yang mengakibatkan banyaknya alih guna lahan yang 
dilakukan untuk menyeimbangkan antara populasi penduduk dengan tempat 
tinggal. Hal ini sejalan dengan (Ayunita dan Hariyanto, 2012), dimana Sidoarjo 
merupakan salah satu kabupaten penyangga Surabaya sehingga mengalami 
kemajuan yang pesat dalam hal jumlah penduduk. Dalam rangka memenuhi 
kebutuhan akan meningkatnya permintaan lahan, didalam tata ruang wilayah 
Kabupaten Sidoarjo telah menggariskan kebijakan meremajakan beberapa 
kawasan termasuk kawasan pesisir dan laut melalui suatu arahan konversi atau 
alih guna lahan yang berimbang dengan konservasi. Selain itu, terdapat pengaruh 
pasang surut dikarenakan kondisi pasang surut saat akuisisi citra berbeda. Kondisi 
pasang surut saat akuisisi citra tahun 1989 adalah kondisi pasang sedangkan 









Tabel 11. Perhitungan DSAS Periode 1989 - 1998 
Area 






+ - + - 
A 113,14 -46,52 43,96 -11,76 12,88 -5,30 5,00 -1,34 Akresi 
B 528,44 -102,30 206,48 -34,96 60,16 -11,65 23,51 -3,98 Akresi 
C 210,78 -417,69 59,55 -95,16 24,00 -47,55 6,78 -10,83 Abrasi 
D 486,84 24,23 222,57 - 55,43 2,76 25,34 - Akresi 







4.2.4 Perubahan Garis Pantai Tahun 1998-2008 
Perubahan garis pantai yang terjadi antara tahun 1998 hingga 2008 
ditunjukkan oleh Gambar 20. Tingkat akresi tertinggi terdapat pada area E yang 
merupakan Muara Sungai Porong dengan jarak akresi rata-rata sebesar 461,46 
meter dan laju akresi rata-rata sebesar 123,41 meter/tahun. Perubahan garis 
pantai periode ini cenderung mengalami akresi. Abrasi juga terjadi pada area C, 
sedangkan pada area A mengalami abrasi tapi tidak signifikan. Tingkat abrasi 
tertinggi pada area C atau percabangan Sungai Porong dengan jarak abrasi rata-
rata sebesar -167,06 meter dan laju abrasi rata-rata sebesar -15,85 meter/tahun. 
Hasil perhitungan perubahan garis pantai menggunakan DSAS dapat dilihat pada 
Tabel 12. Jarak dan laju akresi rata-rata pada area A dan B memiliki nilai terkecil 
dibandingkan periode lainnya yaitu pada area A sebesar 18,11 meter dan 1,72 
meter/tahun sedangkan area B sebesar 72,10 meter dan 6,84 meter/tahun.  
Secara keseluruhan, perubahan garis pantai yang terjadi pada dekade 
ketiga dalam penelitian ini didominasi oleh akresi. Tahun 2004 marak terjadi 
pembalakan liar hutan mangrove dan alih fungsi lahan menjadi tambak di 
beberapa area pantai Jabon sehingga diduga menyebabkan abrasi. Selain itu, 
fenomena lumpur Lapindo yang terjadi pada tahun 2006 memiliki pengaruh yang 
sangat besar terhadap perubahan garis pantai pada periode ini terutama setelah 
tahun 2006. Badan Penanggulangan Lumpur Sidoarjo (BPLS) mengalirkan lumpur 
ke Sungai Porong dimana alirannya akan bermuara di perairan Jabon. Hal tersebut 
sejalan dengan penelitian (Pahlevi, 2009) dimana terjadi penambahan daratan di 
daerah muara Sungai Porong yang mencapai 0-11 meter pada tahun 2006-2007. 
Terdapat dangkalan seluas 6 Ha dan tahun 2011 meluas mencapai 11 Ha. Kondisi 
pasang surut tidak mempengaruhi perubahan garis pantai pada dekade ini 
dikarenakan kondisi kedudukan muka air laut memilki kondisi yang seragam yaitu 









Tabel 12. Perhitungan DSAS Periode 1998 - 2008 
Area 






+ - + - 
A 47,94 -64,51 18,11 -19,58 4,55 -6,12 1,72 -1,99 Abrasi 
B 301,36 -43,95 72,10 -24,73 28,60 -4,17 6,84 -2,35 Akresi 
C 48,44 -671,01 25,95 -167,06 4,60 -63,68 2,46 -15,85 Abrasi 
D 601,58 -79,43 170,39 -49,37 57,09 -7,54 16,17 -4,69 Akresi 




4.2.5 Perubahan Garis Pantai Tahun 2008-2018 
Pada periode ini, tingkat akresi tertinggi terdapat pada area D yang 
merupakan area yang berada di sebelah utara Muara Sungai Porong utama dan 
terdapat beberapa aliran-aliran kecil menuju laut dengan jarak akresi rata-rata 
sebesar 264,25 meter dan laju akresi rata-rata sebesar 26,99 meter/tahun. Tingkat 
abrasi tertinggi terdapat pada area C atau percabangan Sungai Porong dengan 
jarak abrasi rata-rata sebesar -106,68 meter dan laju abrasi rata-rata sebesar -
10,90 meter/tahun. Area A dan B pada periode ini memiliki jarak dan laju akresi 
rata-rata terbesar dibandingkan periode lainnya. Jarak dan laju akresi rata-rata 
area A masing-masing sebesar 91,36 meter dan 9,33 meter/tahun, sedangkan 
area B masing-masing sebesar 285,77 meter dan 29,19 meter/tahun. Hasil 
perhitungan DSAS dapat dilihat pada Tabel 13. Ilustrasi perubahan garis pantai 
yang terjadi pada tahun 2008-2018 ditunjukkan pada Gambar 21. 
Perubahan garis pantai yang terjadi antara tahun 2008 sampai 2018 secara 
keseluruhan mengalami akresi. Akresi yang terjadi terutama di area muara Sungai 
Porong yang merupakan tempat akhir lumpur Lapindo yang dialirkan melalui 
Sungai Porong. Bahkan di muara Sungai Porong terbentuk sebuah daratan baru 
yaitu pulau Wanamina yang terbentuk karena pengerukan yang dilakukan oleh 
Badan Penanggulangan Lumpur Sidoarjo pada tahun 2011 untuk 
mempertahankan fungsi muara Sungai Porong (Badan Penanggulangan Lumpur 
Sidoarjo, 2015). Abrasi juga terjadi di beberapa area tetapi tidak terlalu 
signifikan yang diduga disebabkan oleh gelombang dan arus yang berasal dari 
Selat Madura. Perubahan garis pantai yang terjadi dipengaruhi oleh kondisi 
pasang surut dikarenakan kedudukan muka air laut pada saat pengambilan 
citra berbeda yaitu tahun 2008 dalam kondisi Mean Sea Level (MSL) 











Tabel 13. Perhitungan DSAS Periode 2008 -2018 
Area 






+ - + - 
A 183,64 8,65 91,36 - 18,76 0,88 9,33 - Akresi 
B 570,70 90,83 285,77 - 58,30 9,28 29,19 - Akresi 
C 92,32 -517,12 41,19 -106,68 9,43 -52,83 4,21 -10,90 Abrasi 
D 615,22 -51,76 264,25 -34,97 62,85 -5,29 26,99 -3,57 Akresi 




4.2.6 Kaitan Pasang Surut dengan Perubahan Garis Pantai 
Perubahan garis pantai dipengaruhi oleh kondisi pasang surut dikarenakan 
kedudukan garis pantai yang berubah-ubah sesuai dengan kedudukan muka air 
laut. Kondisi muka air laut perlu diperhatikan terutama jika menggunakan data 
yang berasal dari citra satelit. Data kondisi pasang surut dalam kaitannya dengan 
kedudukan garis pantai dari citra satelit bervariasi bergantung pada waktu akuisisi 
citra. Kondisi pasang surut pada setiap citra satelit dapat dilihat pada Tabel 14.  












1. L3 MSS 28/06/1979 08:52:02 0,11 Pasang 
2. L4 TM 28/03/1989 09:08:36 0,23 Pasang 
3. L5 TM 08/01/1998 09:11:05 0,09 MSL 
4. L7 ETM+ 22/07/2008 09:25:04 -0,08 MSL 
5. L8 OLI 07/05/2018 09:34:52 0,15 Pasang 
 
Analisa perubahan garis pantai seharusnya menggunakan data yang 
memiliki kondisi pasang surut yang seragam untuk meminimalisir terdeteksinya 
perubahan yang diakibatkan oleh pasang surut. Jika data yang digunakan masih 
berbeda, maka perlu dilakukan koreksi pasang surut. Koreksi pasang surut 
dilakukan untuk menyamakan posisi garis pantai pada seluruh data yang 
digunakan ke dalam kondisi kedudukan muka air laut rata-rata atau Mean Sea 
Level (Kasim, 2011). 
4.3 Analisa Ukuran Butir Sedimen 
Analisa ukuran butir sedimen menggunakan analisa hidrometer yang 
dilakukan untuk mengetahui ukuran butir tanah yang memilki kecenderungan 
berbutir lanau sampai lempung serta mengetahui kaitan antara pola distibusi 




4.3.1 Analisa Hidrometer 
Data hasil kalibrasi tabung picnometer yang digunakan untuk uji berat jenis 
tanah dapat dilihat pada Lampiran 1. Hasil kalibrasi picnometer berupa grafik linier 
persamaan regresi masing-masing tabungnya untuk memperoleh konstanta a dan 
b, dimana akan digunakan dalam perhitungan berat jenis tanah untuk menentukan 
berat tabung + air pada kondisi suhu saat pengukuran berat jenis tanah. 
Perhitungan uji berat jenis tanah seperti pada Lampiran 2 digunakan untuk koreksi 
suhu pada saat uji hidrometer sampel yang berbentuk lumpur. Rata-rata berat jenis 
tanah seluruh sampel sekitar 2,38 – 2,68 gram/cm3. 
Uji Hidrometer dilakukan untuk mengetahui ukuran butir sedimen berbentuk 
lumpur baik lanau maupun lempung. Ukuran butir sedimen dan persentase fraksi 
sedimen seluruh sampel dapat dilihat pada Tabel 15. Hasil ukuran butir sedimen 
digunakan untuk persentase endapan pada perhitungan hidrometer. Perhitungan 
hidrometer pada Pantai Jabon dapat dilihat pada Lampiran 3. Hasil akhir dari 
perhitungan hidrometer merupakan persentase fraksi sedimen lempung.  
Persentase Fraksi sedimen tersebut akan dibagi berdasarkan partikel untuk 
menentukan distribusi ukuran butir sedimen. Distribusi ukuran butir sedimen 
seluruh sampel didominasi oleh partikel lanau dengan persentase sekitar 67-80% 
pada setiap sampel sedimen. Distribusi ukuran butir seluruh sampel sedimen 
dapat dilihat pada Gambar 22. Data hasil fraksi dan ukuran butir sedimen 
digunakan untuk membuat sieve graph, dimana membutuhkan dua variabel yaitu 
diameter ukuran butir sedimen dan persentase lolos saringan. Sieve graph akan 
digunakan untuk menentukan nilai phi. Sieve graph keseluruhan sampel dapat 














Kasar  Sedang  Halus  
Sangat 
Halus  
>2 mm 1 - 2 mm 0,5 - 1 mm 
0,25 - 0,5 
mm 







1 0 0 0 0,81 0,30 1,13 77,54 20,22 
2 0 0 0 0,43 0,53 1,35 77,68 20,02 
3 0 0 0 3,39 0,71 1,47 75,26 19,17 
4 0 0 0 0,28 0,65 1,38 77,79 19,91 
5 0 0 0 0,98 1,50 8,63 71,52 17,38 
6 0 0 0 2,21 2,61 11,60 67,35 16,23 
7 0 0 0 0,53 5,19 3,59 75,74 14,95 
8 0 0 0 0,52 0,79 2,35 80,41 15,94 











































4.3.2 Kaitan Pola Distribusi Sedimen dengan Perubahan Garis Pantai 
Perubahan garis pantai dipengaruhi oleh pola distribusi sedimen seperti 
erosion, transportation dan deposition. Pola distribusi sedimen ditentukan dengan 
menggunakan diagram Hjulstrӧm yang terdiri dari dua variabel yaitu kecepatan 
arus (cm/s) dan ukuran butir sedimen (mm). Ukuran butir sedimen ditentukan 
dengan mengkonversi unit phi menjadi millimeter. Nilai phi yang digunakan untuk 
menentukan ukuran butir sedimen (d) adalah nilai percentil ∅16, ∅50, dan ∅84. Data 
kecepatan arus dan ukuran butir sedimen setiap stasiun pengambilan sampel dan 
pola distribusi ditunjukkan pada Tabel 16. 




Nilai phi Ukuran Butir 
Sedimen (mm) ∅𝟏𝟔 ∅𝟓𝟎 ∅𝟖𝟒 
1 6,00 9,8 6,6 5,7 0,0061 
2 4,00 9,8 6,9 5,5 0,0059 
3 40,67 9,8 7,0 4,7 0,0070 
4 40,67 9,8 6,7 4,5 0,0078 
5 40,67 9,9 6,0 4,0 0,0101 
6 2,67 7,6 5,5 3,7 0,0206 
7 6,00 8,6 5,3 4,1 0,0156 
8 10,00 9,2 6,7 4,5 0,0090 
9 10,00 9,9 6,9 4,9 0,0066 
 
 




Pola distribusi yang didapatkan pada diagram Hjulstrӧm Pantai Jabon 
(Gambar 23) adalah erosion of unconsolidated mud. Erosion of unconsolidated 
mud merupakan kondisi tererosi jika sedimen tidak berbentuk gumpalan dan 
bersifat rekat tetapi lunak. Erosion of unconsolidated mud termasuk transport in 
suspension yaitu kondisi dimana sedimen terus bergerak dari satu tempat ke 
tempat lain dan pergerakannya tidak terlalu jauh. Akan tetapi, sedimen di lapangan 
lebih banyak persentase fraksi sedimen berbentuk lumpur dibandingkan dengan 
persentase fraksi sedimen berbentuk pasir sehingga sulit terjadi erosi. Pola 
distribusi sedimen mempengaruhi perubahan garis pantai dari suatu area. Kaitan 
pola distribusi dengan perubahan garis pantai menggunakan metode DSAS dapat 
dilihat pada Tabel 17. 













Lanau Erosion of Unconsolidated Mud 
2 Lanau Erosion of Unconsolidated Mud 
3 B Akresi Lanau Erosion of Unconsolidated Mud 
4 
C Abrasi 
Lanau Erosion of Unconsolidated Mud 
5 Lanau Erosion of Unconsolidated Mud 
6 
D Akresi 
Lanau Erosion of Unconsolidated Mud 
7 Lanau Erosion of Unconsolidated Mud 
8 
E Akresi 
Lanau Erosion of Unconsolidated Mud 
9 Lanau Erosion of Unconsolidated Mud 
 
Perubahan garis pantai yang telah diketahui menggunakan Digital Shoreline 
Analysis System (DSAS) dapat dibagi menjadi 5 area yaitu area A, B, C, D, dan E. 
Kelima area tersebut cenderung mengalami akresi atau penambahan garis pantai 
kecuali area C yang mengalami abrasi atau pengikisan garis pantai. Area A 
mencakup stasiun 1 dan 2 dalam pola distribusi, area B hanya mencakup stasiun 
3, area D mencakup stasiun 6 dan 7 dalam pola distribusi dan area E mencakup 




pola distribusi pada stasiun 1, 2, 3, 6, 7, 8, dan 9 erosion of unconsolidated mud 
sehingga perubahan garis pantai menggunakan DSAS dengan pola distribusi tidak 
berkaitan. Hal itu dikarenakan persentase fraksi sedimen dominan di Pantai Jabon 
berupa lumpur oleh sebab itu sulit terjadi erosi dibandingkan dengan sedimen 
berupa pasir karena lumpur rmemiliki sifat kohesif dan sekali terendapkan akan 
cenderung merekat walaupun pola distribusinya erosion of unconsolidated mud. 
Bahkan lebih cenderung mengendap, disebabkan oleh arus pada stasiun tersebut 
lemah kecuali pada stasiun 3 atau area B yang memiliki arus cukup kuat.  
Area A yang merupakan bagian utara Pantai Jabon memiliki pola distribusi 
berupa erosion of unconsolidated mud tetapi mengalami akresi dikarenakan 
kecepatan arus yang relatif lemah sekitar 0,04 - 0,06 m/s dimana stasiun 1 lebih 
besar dibanding stasiun 2 dan arus mengarah ke selatan atau dari stasiun 1 ke 
stasiun 2 sehingga sedimen area A cenderung mengendap di sekitar stasiun 2. 
Area B atau daerah antara bagian utara Pantai Jabon dan percabangan Sungai 
Porong yang hanya mencakup stasiun 3 mengalami akresi walaupun memiliki 
kecepatan arus yang cukup kuat yaitu sebesar 0,41 m/s dikarenakan arah arus 
pada area A cenderung mengarah ke selatan atau ke arah area B sehingga 
sedimen pada area A ada yang terdistribusi ke area B. Area C merupakan daerah 
percabangan Sungai Porong meliputi stasiun 4 dan 5 mengalami abrasi dan pola 
distribusinya erosion of unconsolidated mud sehingga perubahan garis pantai 
menggunakan DSAS dengan pola distribusi berkaitan dikarenakan arus yang 
cukup kuat pada stasiun 4 dan 5 yaitu sebesar 0,41 m/s sehingga sedimen akan 
tererosi. Area D dan E mengalami akresi dikarenakan kecepatan arusnya lemah 
dan dipengaruhi oleh sedimen yang berasal dari muara sungai. Sedimen 
terdistribusi ke arah selatan dari muara anak Sungai Porong ke area D sehingga 
mengalami akresi, sedangkan muara Sungai Porong yang terdistribusi pada 




4.4 Faktor yang Mempengaruhi Perubahan Garis Pantai 
Perubahan garis pantai dipengaruhi beberapa faktor antara lain yaitu faktor 
alami dan antropogenik. Faktor alami dalam hal ini yaitu faktor hidro-oseanografi 
seperti gelombang, pasang surut dan arus, dan pada penelitian ini arus merupakan 
faktor yang paling dominan. Kecepatan dan arah arus mempengaruhi besarnya 
angkutan sedimen yang berpindah dan ke arah mana perpindahan sedimen 
tersebut. Arus menjadi faktor dominan karena di wilayah Pantai Jabon terdapat 
muara Sungai Porong dan beberapa muara anak Sungai Porong di bagian utara 
muara utama. Muara sungai pada wilayah ini memiliki tipe muara sungai yang 
didominasi debit sungai. Jenis partikel sedimen pada pantai Jabon adalah lanau 
yang memiliki ukuran butir sedimen sekitar 0,0061 – 0,0201 mm dan pola 
distribusinya transport in suspension atau lebih tepatnya erosion of unconsolidated 
mud. Hal tersebut didukung oleh penelitian (Yuniar et al., 2010) yang menyatakan 
bahwa debit sungai rata-rata sebesar 200 m3/s (musim kemarau 5-10 m3/s dan 
musim hujan 400 m3/s).  
Pada tahun 2006 terjadi peristiwa lumpur Lapindo dimana material lumpur 
tersebut dibuang di Sungai Porong sehingga akan memberikan andil besar dalam 
perubahan kondisi pesisir terutama daerah hilir sungai yang merupakan muara 
Sungai Porong (Kulsum dan Khakim, 2006). Peristiwa tersebut merupakan faktor 
antropogenik paling dominan sejak tahun 2006 hingga saat ini. Sebelum tahun 
2006, faktor yang secara signifikan mempengaruhi perubahan garis pantai 
adalah adanya penanaman ribuan bibit mangrove di pesisir Kecamatan Jabon  
dan adanya pembalakan liar hutan mangrove untuk alih fungsi menjadi lahan 






Adapun kesimpulan yang dihasilkan dari penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Perubahan garis pantai menggunakan DSAS dalam kurun waktu 39 tahun 
dari tahun 1979 sampai tahun 2018 di wilayah Pantai Jabon terbagi 
menjadi 5 area. Seluruh wilayah Pantai Jabon cenderung mengalami 
akresi terutama pada wilayah Muara Sungai Porong kecuali wilayah 
percabangan Sungai Porong yang mengalami abrasi. Akresi pada area 
Muara Sungai Porong memiliki jarak akresi rata-rata sebesar 1434,90 
meter dan laju akresi rata-rata sebesar 37,70 meter/tahun. Abrasi pada 
area percabangan Sungai Porong memiliki jarak abrasi rata-rata sebesar -
438,34 meter dan laju abrasi rata-rata sebesar -11,34 meter/tahun. 
2. Pola distribusi sedimen pada wilayah Pantai Jabon adalah erosion of 
unconsolidated mud. Ukuran butir sedimen pada 9 stasiun berkisar antara 
0,0059 – 0,0206 mm, dimana termasuk dalam partikel lanau. Kecepatan 
arus pada wilayah Pantai Jabon adalah sekitar 0,03 – 0,41 m/s dan 
arahnya cenderung dari barat ke timur. Pola distribusi yang berupa erosion 
of unconsolidated mud tidak terkait dengan perubahan garis pantai yang 
dihitung menggunakan DSAS yaitu mengalami akresi kecuali pada area 
percabangan Sungai Porong yang mengalami abrasi. 
3. Faktor penyebab perubahan garis pantai antara lain faktor hidro-
oseanografi dan faktor antropogenik. Faktor alami yang dominan adalah 






Penelitian mengenai perubahan garis pantai menggunakan DSAS masih 
jarang digunakan. Perlu adanya penelitian lain terutama pasca fenomena lumpur 
Lapindo pada tahun 2006 yang hingga saat ini masih terjadi. Terlebih pada 
beberapa daratan yang terbentuk dikarenakan angkutan lumpur yang terbawa 
aliran Sungai Porong. Pengukuran arus lapang juga perlu ditambahkan seriesnya 
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Lampiran 1. Kalibrasi Picnometer 
Waktu 
Suhu (˚C) Berat Tabung + Air (gram) 
A B C D E A B C D E 
0 71 73 72 71 69 131,68 134,16 131,42 132,32 140,02 
3 62 63 69 63 61 132,17 134,69 131,99 132,90 140,54 
6 56 58 57 55 56 132,53 135,10 132,45 133,34 140,92 
9 53 52 53 52 51 132,81 135,40 132,70 133,59 141,16 














Lampiran 2. Berat Jenis Tanah 
Labu Ukur Tanah 
Kode Sampel 1 
Kode Labu A 
Berat Tanah Kering (Ws) 
(gram) 
20 
Berat Labu Ukur + Air + Tanah 
(W1) (gram) 
143,38 143,84 144,22 144,43 
144,6
3 
Suhu (˚C) 78 60 58 53 48 
Berat Labu Ukur + Air (W2) 
(gram) 
131,23 132,32 132,45 132,75 
133,0
5 
Berat Jenis Air (Gt) (gram/cm3) 0,97 0,98 0,98 0,99 0,99 
Berat Jenis Tanah (Gs) 
(gram/cm3) 
2,48 2,32 2,39 2,37 2,35 




Labu Ukur Tanah 
Kode Sampel 2 
Kode Labu A 
Berat Tanah Kering (Ws) 
(gram) 
20 
Berat Labu Ukur + Air + Tanah 
(W1) (gram) 
143,24 144,11 144,41 144,68 
144,8
4 
Suhu (˚C) 76,00 60,00 58,00 51,00 48,00 
Berat Labu Ukur + Air (W2) 
(gram) 
131,35 132,32 132,45 132,87 
133,0
5 
Berat Jenis Air (Gt) (gram/cm3) 0,97 0,98 0,98 0,99 0,99 
Berat Jenis Tanah (Gs) 
(gram/cm3) 
2,40 2,39 2,45 2,41 2,41 




Labu Ukur Tanah 
Kode Sampel 3 
Kode Labu A 
Berat Tanah Kering (Ws) 
(gram) 
20 
Berat Labu Ukur + Air + Tanah 
(W1) (gram) 
143,59 144,08 144,40 144,66 
144,8
6 
Suhu (˚C) 78,00 65,00 56,00 51,00 47,00 
Berat Labu Ukur + Air (W2) 
(gram) 
131,23 132,02 132,57 132,87 
133,1
1 
Berat Jenis Air (Gt) (gram/cm3) 0,97 0,98 0,99 0,99 0,99 
Berat Jenis Tanah (Gs) 
(gram/cm3) 
2,55 2,47 2,41 2,41 2,40 







Labu Ukur Tanah 
Kode Sampel 4 
Kode Labu C 
Berat Tanah Kering (Ws) 
(gram) 
20 
Berat Labu Ukur + Air + Tanah 
(W1) (gram) 
142,86 144,22 144,61 144,79 
144,9
6 
Suhu (˚C) 78,00 62,00 55,00 51,00 48,00 
Berat Labu Ukur + Air (W2) 
(gram) 
131,24 132,19 132,60 132,84 
133,0
2 
Berat Jenis Air (Gt) (gram/cm3) 0,97 0,98 0,99 0,99 0,99 
Berat Jenis Tanah (Gs) 
(gram/cm3) 
2,32 2,47 2,47 2,45 2,45 




Labu Ukur Tanah 
Kode Sampel 5 
Kode Labu A 
Berat Tanah Kering (Ws) 
(gram) 
20 
Berat Labu Ukur + Air + Tanah 
(W1) (gram) 
143,77 144,58 144,91 145,16 
145,3
3 
Suhu (˚C) 70,00 65,00 59,00 53,00 51,00 
Berat Labu Ukur + Air (W2) 
(gram) 
131,72 132,02 132,38 132,75 
132,8
7 
Berat Jenis Air (Gt) (gram/cm3) 0,98 0,98 0,98 0,99 0,99 
Berat Jenis Tanah (Gs) 
(gram/cm3) 
2,46 2,64 2,63 2,60 2,62 




Labu Ukur Tanah 
Kode Sampel 6 
Kode Labu C 
Berat Tanah Kering (Ws) 
(gram) 
20 
Berat Labu Ukur + Air + Tanah 
(W1) (gram) 
143,95 144,57 144,90 145,14 
145,3
1 
Suhu (˚C) 73,00 64,00 59,00 55,00 51,00 
Berat Labu Ukur + Air (W2) 
(gram) 
131,53 132,07 132,37 132,60 
132,8
4 
Berat Jenis Air (Gt) (gram/cm3) 0,98 0,98 0,98 0,99 0,99 
Berat Jenis Tanah (Gs) 
(gram/cm3) 
2,57 2,62 2,63 2,64 2,62 







Labu Ukur Tanah 
Kode Sampel 7 
Kode Labu B 
Berat Tanah Kering (Ws) 
(gram) 
20 
Berat Labu Ukur + Air + Tanah 
(W1) (gram) 
146,52 147,06 147,38 147,61 
147,2
8 
Suhu (˚C) 74,00 63,00 59,00 55,00 50,00 
Berat Labu Ukur + Air (W2) 
(gram) 
134,09 134,74 134,98 135,22 
135,5
2 
Berat Jenis Air (Gt) (gram/cm3) 0,98 0,98 0,98 0,99 0,99 
Berat Jenis Tanah (Gs) 
(gram/cm3) 
2,58 2,56 2,59 2,59 2,40 




Labu Ukur Tanah 
Kode Sampel 8 
Kode Labu D 
Berat Tanah Kering (Ws) 
(gram) 
20 
Berat Labu Ukur + Air + Tanah 
(W1) (gram) 
144,45 145,05 145,35 145,59 
145,8
0 
Suhu (˚C) 77,00 61,00 57,00 54,00 53,00 
Berat Labu Ukur + Air (W2) 
(gram) 
131,97 132,98 133,24 133,43 
133,4
9 
Berat Jenis Air (Gt) (gram/cm3) 0,97 0,98 0,98 0,99 0,99 
Berat Jenis Tanah (Gs) 
(gram/cm3) 
2,59 2,48 2,50 2,52 2,56 




Labu Ukur Tanah 
Kode Sampel 9 
Kode Labu E 
Berat Tanah Kering (Ws) 
(gram) 
20 
Berat Labu Ukur + Air + Tanah 
(W1) (gram) 
152,50 152,99 153,28 153,52 
153,6
8 
Suhu (˚C) 79,00 69,00 58,00 52,00 49,00 
Berat Labu Ukur + Air (W2) 
(gram) 
139,39 140,03 140,74 141,13 
141,3
2 
Berat Jenis Air (Gt) (gram/cm3) 0,97 0,98 0,98 0,99 0,99 
Berat Jenis Tanah (Gs) 
(gram/cm3) 
2,82 2,78 2,64 2,59 2,59 









Lampiran 3. Tabel Koreksi Suhu Hidrometer dan Berat Jenis Air  
Koreksi Suhu Hidrometer 
Suhu (˚C) 
C 
2,45 2,50 2,55 2,60 2,65 2,70 2,75 2,80 
16 0,01510 0,01505 0,01481 0,01457 0,01435 0,01414 0,01394 0,01374 
17 0,01511 0,01486 0,01462 0,01439 0,01417 0,01396 0,01376 0,01356 
18 0,01492 0,01467 0,01443 0,01421 0,01399 0,01378 0,01359 0,01339 
19 0,01474 0,01449 0,01425 0,01403 0,01382 0,01361 0,01342 0,01323 
20 0,01456 0,01431 0,01408 0,01386 0,01365 0,01344 0,01325 0,01307 
21 0,01438 0,01414 0,01391 0,01369 0,01348 0,01328 0,01309 0,01291 
22 0,01421 0,01397 0,01374 0,01353 0,01332 0,01312 0,01294 0,01276 
23 0,01404 0,01381 0,01358 0,01337 0,01317 0,01297 0,01279 0,01261 
24 0,01388 0,01365 0,01342 0,01321 0,01301 0,01282 0,01264 0,01246 
25 0,01372 0,01349 0,01327 0,01306 0,01286 0,01267 0,01249 0,01232 
26 0,01357 0,01334 0,01312 0,01291 0,01272 0,01253 0,01235 0,01218 
27 0,01342 0,01319 0,01297 0,01277 0,01258 0,01239 0,01221 0,01204 
28 0,01327 0,01304 0,01283 0,01264 0,01244 0,01225 0,01208 0,01191 
29 0,01312 0,01290 0,01269 0,01249 0,01230 0,01212 0,01195 0,01178 
30 0,01298 0,01276 0,01256 0,01236 0,01217 0,01199 0,01182 0,01169 
  
Berat Jenis Air (Gt) 
˚C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 0,9999 0,9999 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9999 0,9999 0,9998 
10 0,9997 0,9996 0,9995 0,9994 0,9993 0,9991 0,9900 0,9988 0,9986 0,9984 
20 0,9982 0,9980 0,9978 0,9976 0,9973 0,9971 0,9968 0,9965 0,9963 0,9960 
30 0,9957 0,9954 0,9951 0,9947 0,9944 0,9941 0,9937 0,9934 0,9930 0,9926 
40 0,9922 0,9919 0,9915 0,9911 0,9907 0,9902 0,9898 0,9890 0,9890 0,9885 




Berat Jenis Air (Gt) 
˚C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
60 0,9832 0,9827 0,9822 0,9817 0,9811 0,9806 0,9800 0,9795 0,9789 0,9784 
70 0,9778 0,9772 0,9767 0,9761 0,9755 0,9749 0,9743 0,9737 0,9731 0,9724 
80 0,9718 0,9712 0,9706 0,9699 0,9693 0,9686 0,9680 0,9673 0,9667 0,9660 









Lampiran 4. Perhitungan Hidrometer 





(Rh) Rh, K K R Zr D Finner %Finner %Endapan 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
0 25 1,0290 1,0300 0,0140 30 2,14 0,0000 -3,43 103,43 101,12 
0.5 25 1,0260 1,0270 0,0140 27 3,02 0,0344 6,91 93,09 91,01 
1 25 1,0250 1,0260 0,0140 26 3,32 0,0255 10,36 89,64 87,64 
2 25 1,0240 1,0250 0,0140 25 3,62 0,0188 13,81 86,19 84,27 
15 25 1,0130 1,0140 0,0140 14 6,86 0,0095 51,73 48,27 47,19 
30 25 1,0100 1,0110 0,0140 11 7,75 0,0071 62,07 37,93 37,08 
60 25 1,0060 1,0070 0,0140 7 8,93 0,0054 75,87 24,13 23,59 
120 25 1,0050 1,0060 0,0140 6 9,23 0,0039 79,31 20,69 20,22 
1440 25 1,0050 1,0060 0,0140 6 9,23 0,0011 79,31 20,69 20,22 
 





(Rh) Rh, K K R Zr D Finner %Finner %Endapan 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
0 26 1,0280 1,0290 0,0135 29 2,43 0,0000 0,95 99,05 96,77 
0.5 26 1,0260 1,0270 0,0135 27 3,02 0,0333 7,78 92,22 90,09 
1 26 1,0250 1,0260 0,0135 26 3,32 0,0247 11,20 88,80 86,76 
2 26 1,0230 1,0240 0,0135 24 3,91 0,0189 18,03 81,97 80,08 
15 26 1,0150 1,0160 0,0135 16 6,27 0,0088 45,35 54,65 53,39 
30 26 1,0110 1,0120 0,0135 12 7,46 0,0068 59,01 40,99 40,04 
60 26 1,0060 1,0070 0,0135 7 8,93 0,0052 76,09 23,91 23,36 
120 26 1,0050 1,0060 0,0135 6 9,23 0,0038 79,51 20,49 20,02 










(Rh) Rh, K K R Zr D Finner %Finner %Endapan 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
0 25 1,0270 1,0280 0,0137 28 2,73 0,0000 5,29 94,71 89,44 
0.5 25 1,0250 1,0260 0,0137 26 3,32 0,0353 12,05 87,95 83,05 
1 25 1,0230 1,0240 0,0137 24 3,91 0,0271 18,82 81,18 76,66 
2 25 1,0220 1,0230 0,0137 23 4,21 0,0199 22,20 77,80 73,47 
15 25 1,0160 1,0170 0,0137 17 5,98 0,0087 42,49 57,51 54,30 
30 25 1,0120 1,0130 0,0137 13 7,16 0,0067 56,03 43,97 41,52 
60 25 1,0060 1,0070 0,0137 7 8,93 0,0053 76,32 23,68 22,36 
120 25 1,0050 1,0060 0,0137 6 9,23 0,0038 79,70 20,30 19,17 
1440 25 1,0050 1,0060 0,0137 6 9,23 0,0011 79,70 20,30 19,17 
 





(Rh) Rh, K K R Zr D Finner %Finner %Endapan 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
0 25 1,0270 1,0280 0,0138 28 2,73 0,0000 4,91 95,09 92,90 
0.5 25 1,0230 1,0240 0,0138 24 3,91 0,0385 18,49 81,51 79,63 
1 25 1,0220 1,0230 0,0138 23 4,21 0,0282 21,89 78,11 76,31 
2 25 1,0210 1,0220 0,0138 22 4,50 0,0207 25,29 74,71 72,99 
15 25 1,0140 1,0150 0,0138 15 6,57 0,0091 49,06 50,94 49,77 
30 25 1,0100 1,0110 0,0138 11 7,75 0,0070 62,64 37,36 36,50 
60 25 1,0060 1,0070 0,0138 7 8,93 0,0053 76,23 23,77 23,22 
120 25 1,0050 1,0060 0,0138 6 9,23 0,0038 79,62 20,38 19,91 










(Rh) Rh, K K R Zr D Finner %Finner %Endapan 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
0 28 1,0270 1,0280 0,0126 28 2,73 0,0000 8,76 91,24 81,11 
0.5 28 1,0220 1,0230 0,0126 23 4,21 0,0366 25,05 74,95 66,63 
1 28 1,0200 1,0210 0,0126 21 4,80 0,0276 31,57 68,43 60,83 
2 28 1,0180 1,0190 0,0126 19 5,39 0,0207 38,09 61,91 55,04 
15 28 1,0120 1,0130 0,0126 13 7,16 0,0087 57,64 42,36 37,66 
30 28 1,0080 1,0090 0,0126 9 8,34 0,0066 70,67 29,33 26,07 
60 28 1,0050 1,0060 0,0126 6 9,23 0,0049 80,45 19,55 17,38 
120 28 1,0050 1,0060 0,0126 6 9,23 0,0035 80,45 19,55 17,38 
1440 28 1,0050 1,0060 0,0126 6 9,23 0,0010 80,45 19,55 17,38 
 





(Rh) Rh, K K R Zr D Finner %Finner %Endapan 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
0 26 1,0300 1,0310 0,0127 31 1,84 0,0000 -0,35 100,35 83,87 
0.5 26 1,0260 1,0270 0,0127 27 3,02 0,0313 12,60 87,40 73,05 
1 26 1,0200 1,0210 0,0127 21 4,80 0,0279 32,02 67,98 56,82 
2 26 1,0170 1,0180 0,0127 18 5,68 0,0215 41,74 58,26 48,70 
15 26 1,0100 1,0110 0,0127 11 7,75 0,0092 64,39 35,61 29,76 
30 26 1,0080 1,0090 0,0127 9 8,34 0,0067 70,87 29,13 24,35 
60 26 1,0050 1,0060 0,0127 6 9,23 0,0050 80,58 19,42 16,23 
120 26 1,0050 1,0060 0,0127 6 9,23 0,0035 80,58 19,42 16,23 










(Rh) Rh, K K R Zr D Finner %Finner %Endapan 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
0 25 1,0300 1,0310 0,0133 31 1,84 0,0000 -2,20 102,20 92,68 
0.5 25 1,0220 1,0230 0,0133 23 4,21 0,0387 24,18 75,82 68,77 
1 25 1,0200 1,0210 0,0133 21 4,80 0,0292 30,77 69,23 62,79 
2 25 1,0150 1,0160 0,0133 16 6,27 0,0236 47,25 52,75 47,84 
15 25 1,0100 1,0110 0,0133 11 7,75 0,0096 63,74 36,26 32,89 
30 25 1,0080 1,0090 0,0133 9 8,34 0,0070 70,33 29,67 26,91 
60 25 1,0060 1,0070 0,0133 7 8,93 0,0051 76,92 23,08 20,93 
120 25 1,0050 1,0060 0,0133 6 9,23 0,0037 80,22 19,78 17,94 
1440 25 1,0040 1,0050 0,0133 5 9,52 0,0011 83,52 16,48 14,95 
 





(Rh) Rh, K K R Zr D Finner %Finner %Endapan 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
0 25 1,0290 1,0300 0,0134 30 2,14 0,0000 0,75 99,25 95,63 
0.5 25 1,0240 1,0250 0,0134 25 3,62 0,0360 17,29 82,71 79,69 
1 25 1,0230 1,0240 0,0134 24 3,91 0,0265 20,60 79,40 76,50 
2 25 1,0210 1,0220 0,0134 22 4,50 0,0201 27,21 72,79 70,13 
15 25 1,0140 1,0150 0,0134 15 6,57 0,0089 50,37 49,63 47,81 
30 25 1,0120 1,0130 0,0134 13 7,16 0,0065 56,99 43,01 41,44 
60 25 1,0060 1,0070 0,0134 7 8,93 0,0052 76,84 23,16 22,31 
120 25 1,0050 1,0060 0,0134 6 9,23 0,0037 80,15 19,85 19,13 










(Rh) Rh, K K R Zr D Finner %Finner %Endapan 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
0 26 1,0280 1,0290 0,0125 29 2,43 0,0000 7,55 92,45 88,37 
0.5 26 1,0260 1,0270 0,0125 27 3,02 0,0307 13,93 86,07 82,28 
1 26 1,0220 1,0230 0,0125 23 4,21 0,0256 26,68 73,32 70,09 
2 26 1,0210 1,0220 0,0125 22 4,50 0,0187 29,87 70,13 67,04 
15 26 1,0150 1,0160 0,0125 16 6,27 0,0081 48,99 51,01 48,76 
30 26 1,0120 1,0130 0,0125 13 7,16 0,0061 58,56 41,44 39,61 
60 26 1,0060 1,0070 0,0125 7 8,93 0,0048 77,68 22,32 21,33 
120 26 1,0050 1,0060 0,0125 6 9,23 0,0035 80,87 19,13 18,28 













Lampiran 6. Data Perubahan Garis Pantai DSAS 
Transek Area 



















0 0 -46,52 -5,3 0 0 0 0 
2 -5,62 -0,58 -10,41 -1,19 38,72 3,67 0 0 
3 29,99 3,08 -2,05 -0,23 19,43 1,84 54,94 5,61 
4 40,92 4,2 -11,93 -1,36 -1,59 -0,15 55,13 5,63 
5 66,81 6,85 -2,35 -0,27 -19,05 -1,81 50,98 5,21 
6 44,6 4,58 -2,65 -0,3 -18,91 -1,79 56,24 5,75 
7 49,7 5,1 -6,43 -0,73 -18,74 -1,78 61,07 6,24 
8 54,69 5,61 16,34 1,86 -20,14 -1,91 71,32 7,29 
9 68,66 7,04 8,45 0,96 39,01 3,7 54,89 5,61 
10 82,55 8,47 5,33 0,61 47,94 4,55 8,65 0,88 
11 85,8 8,8 14,88 1,69 20,31 1,93 20,13 2,06 
12 86,75 8,9 31,32 3,57 3,05 0,29 65,71 6,71 
13 83,66 8,58 47,96 5,46 -1,44 -0,14 89,97 9,19 
14 80,08 8,21 41,87 4,77 3,56 0,34 100,61 10,28 
15 87,45 8,97 35,42 4,03 6,91 0,66 102,81 10,5 
16 84,85 8,7 29,46 3,35 15,03 1,43 83,24 8,5 
17 73,95 7,59 21,25 2,42 15,67 1,49 74,76 7,64 
18 72,78 7,47 16,91 1,93 11,8 1,12 98,91 10,1 
19 78,83 8,09 14,14 1,61 6,08 0,58 116,94 11,95 
20 85,17 8,74 10,67 1,21 6,21 0,59 109,87 11,22 
21 98,25 10,08 13,48 1,53 13,57 1,29 98,43 10,05 
22 122,2 12,54 18,22 2,07 19,12 1,81 100,38 10,25 
23 134,82 13,83 27,93 3,18 24,66 2,34 107,92 11,02 
24 124,44 12,77 45,17 5,14 22,68 2,15 109,47 11,18 
25 114,05 11,7 73 8,31 17,32 1,64 86,27 8,81 
26 95,7 9,82 88,5 10,08 16,08 1,53 70,41 7,19 
























67,54 6,93 112,74 12,84 7,75 0,74 40,02 4,09 
29 52,75 5,41 113,14 12,88 -7,5 -0,71 48,97 5 
30 61,39 6,3 81,59 9,29 7,87 0,75 89,68 9,16 
31 73,58 7,55 54,14 6,16 18,14 1,72 124,06 12,67 
32 78,98 8,1 30,54 3,48 39,12 3,71 126,87 12,96 
33 67,7 6,94 24,71 2,81 33,24 3,15 115,84 11,83 
34 59,16 6,07 34,89 3,97 20,24 1,92 137,86 14,08 
35 39,81 4,08 56,98 6,49 7,24 0,69 161 16,45 
36 22,52 2,31 58,53 6,66 11,31 1,07 183,64 18,76 
37 22,29 2,29 57,19 6,51 16,1 1,53 165,14 16,87 
38 8,67 0,89 57,57 6,55 -2,22 -0,21 137,28 14,02 
39 1,96 0,2 55,71 6,34 -41,71 -3,96 116,15 11,87 
40 1,48 0,15 51,74 5,89 -64,51 -6,12 112,99 11,54 
41 
B 
-1,37 -0,14 42,02 4,78 -43,95 -4,17 457,43 46,73 
42 -4,22 -0,43 30,21 3,44 -12,15 -1,15 488,46 49,9 
43 -0,56 -0,06 28,15 3,2 -30,43 -2,89 497,54 50,83 
44 3,51 0,36 36,84 4,19 -26,63 -2,53 546,07 55,78 
45 1,26 0,13 53,79 6,12 -18,79 -1,78 570,7 58,3 
46 2,13 0,22 88,76 10,11 -19,51 -1,85 563,53 57,57 
47 6,15 0,63 160,11 18,23 301,36 28,6 553,53 56,55 
48 -26,58 -2,73 438,29 49,9 95,45 9,06 239,82 24,5 
49 -28,88 -2,96 528,44 60,16 77,9 7,39 226,92 23,18 
50 76,47 7,84 483,83 55,08 69,35 6,58 241,05 24,62 
51 100,53 10,31 468,03 53,28 70,48 6,69 222,11 22,69 
52 145,44 14,92 -20,16 -2,3 65,05 6,17 221,49 22,63 
53 617,06 63,3 355,74 40,5 89,02 8,45 207,15 21,16 
54 144,37 14,81 323,83 36,87 118 11,2 315,06 32,18 
























97,1 9,96 59,03 6,72 83,68 7,94 319,01 32,59 
57 368,23 37,77 24,57 2,8 84,86 8,05 286,76 29,29 
58 175,68 18,02 3,92 0,45 73,78 7 265,65 27,14 
59 140,85 14,45 -16,68 -1,9 64,74 6,14 225,98 23,08 
60 132,1 13,55 -36,8 -4,19 65,61 6,23 219,86 22,46 
61 114,13 11,71 -28,82 -3,28 59,31 5,63 211,21 21,58 
62 79,48 8,15 -30,9 -3,52 47,99 4,55 203,91 20,83 
63 65,72 6,74 -32,41 -3,69 31,15 2,96 207,97 21,24 
64 58,44 6 -64,14 -7,3 40,82 3,87 205,79 21,02 
65 52,92 5,43 -57,57 -6,55 38,97 3,7 186,21 19,02 
66 18,93 1,94 -28,7 -3,27 9,29 0,88 167,87 17,15 
67 -9,99 -1,02 -28,58 -3,25 0,27 0,03 151,09 15,43 
68 -27,34 -2,8 -28,05 -3,19 -12,34 -1,17 145,5 14,86 
69 -1,31 -0,13 -10,76 -1,22 -30,16 -2,86 141,09 14,41 
70 2,97 0,3 -3,52 -0,4 -28,63 -2,72 127,73 13,05 
71 -26,81 -2,75 -102,3 -11,65 21,9 2,08 90,83 9,28 
72 
C 
-149,23 -15,31 -133,44 -15,19 4,33 0,41 75,04 7,67 
73 -128,77 -13,21 -57,36 -6,53 -61,74 -5,86 69,49 7,1 
74 -146,6 -15,04 -66,71 -7,59 -69,48 -6,59 31,96 3,26 
75 -172,92 -17,74 -121,8 -13,87 -32,2 -3,06 21,36 2,18 
76 -174,16 -17,87 -72,58 -8,26 -17,58 -1,67 -14,31 -1,46 
77 -196,06 -20,11 -140,62 -16,01 28,91 2,74 -48,04 -4,91 
78 -139,89 -14,35 -36,75 -4,18 -40,9 -3,88 -86,99 -8,89 
79 -137,04 -14,06 18,23 2,08 -94,54 -8,97 -57,47 -5,87 
80 -97,54 -10,01 132,06 15,03 -35,99 -3,42 -34,65 -3,54 
81 -87,4 -8,97 93,47 10,64 -63,64 -6,04 -17,64 -1,8 
82 -52,21 -5,36 74,52 8,48 -75,47 -7,16 -28,05 -2,87 
























-108,16 -11,1 23,44 2,67 -51,24 -4,86 -66,1 -6,75 
85 -68,74 -7,05 37,14 4,23 -47,83 -4,54 -56,26 -5,75 
86 -69,16 -7,09 65,21 7,42 -67,46 -6,4 -55,46 -5,67 
87 -153,66 -15,76 96,92 11,03 -77,17 -7,32 -56,03 -5,72 
88 -611,91 -62,77 -167,72 -19,09 -130,4 -12,38 -455,09 -46,49 
89 -271,38 -27,84 -114,16 -13 -380,89 -36,15 -517,12 -52,83 
90 -165,57 -16,98 -113,32 -12,9 -312,13 -29,62 -479,32 -48,96 
91 -158,37 -16,25 -99,78 -11,36 -241,21 -22,89 -286,3 -29,25 
92 -140,54 -14,42 -25,1 -2,86 -274,42 -26,04 -151,13 -15,44 
93 -151,14 -15,5 -103,89 -11,83 -657,07 -62,36 -129,56 -13,24 
94 -135,53 -13,9 -135,63 -15,44 -671,01 -63,68 -4,87 -0,5 
95 -119,27 -12,24 -52,66 -6 -273,35 -25,94 31,06 3,17 
96 -194,29 -19,93 -138,37 -15,75 -196,85 -18,68 -109,16 -11,15 
97 -154,57 -15,86 -67,52 -7,69 -277,94 -26,38 -107,64 -11 
98 -173,67 -17,82 56,4 6,42 -275,53 -26,15 -52,72 -5,39 
99 -266,65 -27,35 -18,71 -2,13 -112,59 -10,69 46,88 4,79 
100 -172,71 -17,72 -40,02 -4,56 -311,52 -29,57 -90,81 -9,28 
101 -149,05 -15,29 -52,7 -6 -408,31 -38,75 23,4 2,39 
102 -149,32 -15,32 -63,61 -7,24 -175,97 -16,7 -16,09 -1,64 
103 -164,66 -16,89 -92,93 -10,58 -274,01 -26,01 -130,83 -13,36 
104 -177,02 -18,16 -79,48 -9,05 -386,95 -36,72 -57,43 -5,87 
105 -190,78 -19,57 -125,16 -14,25 -57,86 -5,49 53,21 5,44 
106 -176,13 -18,07 -114,17 -13 -130,96 -12,43 -66,2 -6,76 
107 -133,03 -13,65 -109,08 -12,42 -282,56 -26,82 0 0 
108 -102,6 -10,53 -96,76 -11,02 -61,78 -5,86 -0,47 -0,05 
109 40,6 4,16 37,05 4,22 -18,24 -1,73 3,44 0,35 
110 -17,75 -1,82 -64,93 -7,39 -44,28 -4,2 -0,13 -0,01 
























-143,06 -14,68 3,21 0,37 -1,26 -0,12 43,65 4,46 
113 -177,15 -18,17 -27,49 -3,13 -225,79 -21,43 4,92 0,5 
114 -234,9 -24,1 -77,92 -8,87 -154,92 -14,7 92,32 9,43 
115 -404,6 -41,51 210,78 24 -147,2 -13,97 52,09 5,32 
116 -710,23 -72,86 37,64 4,29 -96,79 -9,19 -181,42 -18,53 
117 -629,22 -64,55 -417,69 -47,55 -159,52 -15,14 0,97 0,1 
118 -305,9 -31,38 -133,33 -15,18 -80,42 -7,63 81,22 8,3 
119 -260,86 -26,76 -104,03 -11,84 -9,13 -0,87 -73 -7,46 
120 -246,82 -25,32 -83,76 -9,54 48,44 4,6 -225,7 -23,06 
121 -112,91 -11,58 -29,66 -3,38 11,64 1,1 -114,35 -11,68 
122 -40,08 -4,11 17,6 2 17,46 1,66 -96,26 -9,83 
123 -62,91 -6,45 11,2 1,28 37,38 3,55 -27,52 -2,81 
124 -73,78 -7,57 16,29 1,85 33,47 3,18 -68,09 -6,96 
125 
D 
113,41 11,63 103,85 11,82 95,67 9,08 -41,76 -4,27 
126 230,74 23,67 73,82 8,4 127,32 12,08 -51,76 -5,29 
127 263,9 27,07 220,88 25,15 103,59 9,83 -31,54 -3,22 
128 81,9 8,4 218,84 24,91 85,22 8,09 -28,98 -2,96 
129 19,66 2,02 77,14 8,78 -64,29 -6,1 -9,16 -0,94 
130 391,85 40,2 134,51 15,31 -4,4 -0,42 103,28 10,55 
131 353,33 36,25 154,48 17,59 601,58 57,09 595,67 60,85 
132 337,79 34,65 165,25 18,81 595,09 56,48 71,9 7,34 
133 327,28 33,57 398,27 45,34 391,7 37,18 104,35 10,66 
134 397,68 40,8 427,43 48,66 296,09 28,1 371 37,9 
135 635,39 65,18 332,06 37,8 37,01 3,51 548,94 56,08 
136 964,19 98,91 352,6 40,14 113,27 10,75 560,17 57,22 
137 923,76 94,76 395,67 45,05 70,72 6,71 615,22 62,85 
138 971,91 99,7 414,06 47,14 101,31 9,62 568,91 58,12 
























1073,09 110,08 335,92 38,24 113,85 10,81 330,85 33,8 
141 1076,28 110,41 234 26,64 -545,08 -51,73 3,61 0,37 
142 1157,04 118,69 -486,84 -55,43 -79,43 -7,54 -35,2 -3,6 
143 1187,89 121,86 193,01 21,97 68,54 6,5 -46,36 -4,74 
144 116,79 11,98 28,8 3,28 65,99 6,26 79,9 8,16 
145 93,71 9,61 24,23 2,76 4,42 0,42 42,51 4,34 
146 63,43 6,51 31,64 3,6 19,51 1,85 121,37 12,4 
147 12,58 1,29 62,71 7,14 19,22 1,82 96,73 9,88 
148 4,71 0,48 46,17 5,26 8,49 0,81 87,63 8,95 
149 0 0 18,4 2,09 0,56 0,05 -237,48 -24,26 
150 0 0 1,86 0,21 2415,58 229,26 -95,51 -9,76 
151 
E 
0 0 -55,02 -6,26 1300,31 123,41 166,32 16,99 
152 1028,39 105,5 350,03 39,85 218,28 20,72 200,31 20,46 
153 1378,87 141,45 51,65 5,88 21,29 2,02 168,38 17,2 
154 526,28 53,99 127,61 14,53 900,65 85,48 333,84 34,1 
155 477,77 49,01 147,03 16,74 1041,15 98,81 159,76 16,32 
156 409,6 42,02 168,43 19,18 1111,38 105,48 100,25 10,24 
157 350,25 35,93 168,06 19,13 1193,93 113,31 86,21 8,81 
158 313,43 32,15 94,31 10,74 1248,79 118,52 49,44 5,05 
159 324,11 33,25 -60,21 -6,85 1259,15 119,5 55,64 5,68 
160 474,83 48,71 -33,05 -3,76 1212,3 115,06 56,13 5,73 
161 132,76 13,62 -42,76 -4,87 1105,99 104,97 54,34 5,55 
162 -44,69 -4,58 -167,41 -19,06 811,32 77 40,11 4,1 
163 182,31 18,7 92,79 10,56 513,46 48,73 151,61 15,49 
164 274,69 28,18 266,4 30,33 297,79 28,26 133,58 13,65 
165 352,61 36,17 412,98 47,02 214,65 20,37 155,64 15,9 
166 281,16 28,84 480,09 54,66 168,73 16,01 207,12 21,16 
























1088,35 111,65 454,82 51,78 148,03 14,05 66,01 6,74 
169 1093,18 112,14 496,59 56,54 151,79 14,41 95,31 9,74 
170 1047,66 107,47 668,76 76,14 165,14 15,67 79,27 8,1 
171 925,71 94,96 741,44 84,41 188,21 17,86 47,04 4,81 
172 830,29 85,17 960,28 109,33 177,13 16,81 100,95 10,31 
173 572,34 58,71 750,19 85,41 211,96 20,12 120,45 12,3 
174 647,2 66,39 542,09 61,72 92,56 8,78 102,64 10,49 
175 756,15 77,57 361,9 41,2 66,77 6,34 -8,37 -0,86 
176 794,39 81,49 275,75 31,39 73,47 6,97 -19,19 -1,96 
177 777,88 79,8 216,03 24,59 49,97 4,74 -12,94 -1,32 
178 723,79 74,25 158,5 18,04 45,64 4,33 4,05 0,41 
179 715,6 73,41 143,32 16,32 27,61 2,62 10,3 1,05 
180 700,72 71,88 140,23 15,96 20,92 1,99 41,66 4,26 
181 670,2 68,75 138,04 15,72 45,94 4,36 47,63 4,87 
182 654,11 67,1 -307,56 -35,01 528,26 50,14 30,78 3,14 
183 0 0 0 0 0 0 26,86 2,74 
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